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OPSKRBA VODOM 


UVOD 


1 Potrošnja vode. Voda je potrebna za održavanje života uopće. Uzi- 
manje vode je najpreča fiziološka potreba sviju živih organizama na 
zemlji. 

, < Civilizacija je čovjekovu potrebu na vodi znatno povećala: suvremeni 
čovjek treba vodu ne samo za namirenje fiziološke potrebe vode svoga or- 
ganizma, nego i za pripremu hrane, napajanje stoke, svoje osobno čišćenje, 
čišćenje predmeta svoga kućanstva: rublja, suđa, stanova, za čišćenje 
predmeta privrednoga karaktera kao u lokalima, restauracijama, itd.; za 
sportske svrhe, na pr. za plivališta, kupališta i sl.; za poljoprivredu u svrhu 
natapanja kultura i za mnoge druge poljoprivredne svrhe i procese; za 
industriju, gdje je voda potrebna gotovo u svim procesima; za čišćenje 
naselja, na pr. za pranje javnih prometnih površina, za gašenje vatre, za 
prometne svrhe, itd. 

Nije za sve ove potrebe potrebna voda iste kvalitete kao i za piće, pa 
se ni ne uzima uvijek ista voda. No kako je čovjek sklon da svaku vođu 
upotrijebi za piće, ako je na oko dobra, makar ona doista bila i opasna, 
čim se na taj način može uštedjeti nešto posla, to je odavna u praksi usvo- 
jen princip da sva voda, kojom se čovjek opskrbljuje za razne svrhe, bude 
sposobna za piće. Od toga se odustaje samo gdje se dioba u pitku i po- 
trošnu vodu može striktno i uspješno izvršiti, na pr. kod željeznica (voda 
za napajanje kotlova). 

Potrošak vode po stanovniku i danu zove se potrošnja. Potrošnja 
vode je to veća, što je viša civilizacija. Ona varira od nekoliko litara do 
preko 1000 litara po glavi dnevno. 


Ukupna potrošnja vode računa se po ovim elementima: | 
1 ) fiziološka potreba vode odrasla čovjeka, za piće, nadan — 18—2,11 


fiziološka potreba vode odrasla čovjeka, u hrani, na dan 0,6 1 
fiziološka potreba odrasla čovjeka ukupno, na dan _. 24—2 T l 
2.) dnevna potreba po glavi za i kuhanje, umivanje i 
_ pranje suđa . . u ega će 20—30 1 
dnevna potreba po glavi za pranje rublja s. gi et 10—15 1 


3.) prema tome je dnevna potrošnja po 
stanovniku u naseljima bez vodovoda, 
gdje se voda nosi iz zdenaca, cisterna 
ili izvora, za sve potrebe sa pranjem 
rubija, no bez kupanja, dakle onakva, 
kakva postoji u naseljima bez vodo- 
MOSHE e o kom g Ma (8 o do lm BOAT 


4.) ispiranje zahoda jedamput... 1.4.4 8—15 1 


ši m po glavi na dan. . 4.4. 20—30 1 
x pisoara na prekid, po 1 m cijevi na sat. . 30 1 

ša si neprekidno, po 1 m cijevi sat. < 
5.) kupanje u kadi. . . EE B : 300-500 
» u kadi za sjedenje . . 4 4 a a 30—950 1 
pranje pod tušem ... 50—80 1 


6.) prema tome je minimalna potreba po 
stanovniku dnevno u seoskim nase- 
ljima s vodovodnom opskrbom: 
bez kućnih priključaka, t. |. bez ku- 
paonice i bez ispiranja zahoda. . : 40—60 1 
sa kućnim priključcima, t. j. skupaoni- 


com isispiranjem zahoda. s“ ooa. »  Oo= 
4) jednokratno polijevanje vrta, dvorišta ili pločnika na sik 
sušni dan, po 1 m? površine... 1,5—3 1 
8.) potreba 1 konja na dan, piće i čišćenje... .— "501 
potreba 1 komada krupne stoke na dan . . . 40 1 
potreba 1 komada vrlo krupne stoke na dan za ljetne 
žege, ako stoka radi, do... 100 1 
potreba 1 komada sitne stoke, na dan... . 10 1 
potreba 1 svinje na dan... 131 
potreba 1 ovce na dan . a ' 81 
potreba 1 teleta na dan o. o dA 81 
po propisima SSSR u stajama po kom. krupne stoke 300 1 
Ja soi ša sa itne stoke . 100 1 
9.) čišćenje 1 kola za osobni transport la 
10.) škola, po učeniku na dan S A g: ira dana Medu: 
BZ) ," 2 ,» » O propisima 
11.) kasarna, po čovjeku na sa : : i : jek či 3040 I 
i po konju na dan. +... 50 1 


12.) bolnice, zatvori, tamnice, nemoćnice < ak e ole 
13.) hoteli, po stanovniku na dan 2 po glavi na dan . 250—650 1 


14.) javna kupališta, 1 kada na sat . Spas i 500500 
Sa : I tušnanak:e . 2 e ae s BED 

15.) praonice rublja, po 1 kg rublja... 44.0. 40._60 

16.) klaonice, po komadu zaklanog blaga . 0... .  300—400 1 

11.) polijevanje ulica, jedamput, po m2... 1—1,5 1 

18.) vatrogasne štrealjke, u sekundi, ručne... +... 5—71 

: 3 parne . 15—20 1 


U Zagrebu se trošila s 1934. po o j i 
3: 1934. pskrbljenom stanovniku dnevno 
po ea svi x odebujeni 207, Sušaku 235, Splitu 150, Dubrov- 
, u , Karlovcu 170, Saraj 150, j i - 
staru 100, Mariboru 127, Celju 110. seki moe 


%. Voda i bolesti. Uz vodu su vezane mno i ji 
. Uz vodu v ge bolesti. Neke od njih se 
va Pa na taj način, što njihovi uzročnici s vodom uđu u čovječji 
I ijetok a E, ia su u prvom redu crijevne zarazne bolesti: kolera, tifus 
br Bol S, bacilarna i amebna dizenterija, proljevi. Uzročnik kolere (Vi- 
rio cholerae ili Vibrio coma) je bacil, koji se u vodi i u vlažnu tlu drži 
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i duže od mjesec dana. Uzročnik trbušnog tifusa (za razliku od. pjegavog 
tifusa ili pjegavca, koji se prenosi ušima), Eberthela typhi, drži se sged- 
micama u vodi i ledu, mjesecima u tlu i zahodskim jamama. Uzročnici 
paratifusa, Salmonella paratyphi Kaiser, S. Schottmuelleri, S. Hirsehfeldii, 
drže se duže izvan tijela; nije poznato, koliko: se drže u vodi. Uzročnici ba-: 
cilarne dizenterije, bacili raznih tipova, zvani Shiga Kruse, Flexner, Sonne, 
Strong, Hiss, Y, također se drže izvan utrobe, osobito na fekalnoj tvari i 
njom zagađenom povrću i hrani. Uzročnik amebne dizenterije nije bakte- 
rija, nego mikroskopska ameba, Entamoeba histolytica, koja može u vodi 
duže izdržati, ako se u njoj nalazi u obliku ciste. Kao uzročnik želučano- 
crijevnih katara (gastro-enteritisa), koji se često javljaju prije epidemija 
tifusa ili dizenterije ili s njima zajedno, označuju se različiti agenti: or- 
ganska tvar u raspadanju, bakterijski toksini, nepoznati patogeni orga- 
nizmi, podražljive kemikalije, bakterije iz kanalske vode, no čini se, da 
ih treba tražiti u grupi uzročnika bacilarne dizenterije, koji su brojni i 
obično pokazuju lokalne sojeve vrlo različite virulencije. Uzročnici ovih 
bolesti ulaze u vodu s česticama ljudskoga izmeta, koji u vođu dospijeva 
na razne načine: direktnom defekacijom u vodu, uvođenjem fekalija ili ka- 
nalskih voda u vodu; kišom ili visokom vodom kod poplava iz zlo građenih 
zahoda ili s površine tla; kroz tlo procjeđivanjem; pri pranju rublja i 
suđa, itd. U vodi se drže i njom se raznose također virusi slinavke i dječje 
paralize. Dok se prva, kako se čini, može prenijeti vođom, za drugu nema 
dokaza, da se prenosi vodenim putem. Prema najnovijim istraživanjima 
ge čini, da se vodom prenose još i uzročnici endemične gušavosti i tula- 
remije. : 

Druge su bolesti uzrokovane karakteristikama vode, t. j. materijalom, 
koji je u vodi otopljen. Takvo je trovanje olovom, arsenom ili selenom, pa 
bakrom i cinkom, i fluoroza, koja se očituje u blagom obliku kao mrlje 
na zubima, u težem kao deformacija zubi, a u najtežem i deformacijama 
hrptenice, zglobova i prsnoga koša, a uzrokom su joj fluoridi, soli fluora, 
ako ih u vođi ima suviše u otopljenu stanju. Bojnim se otrovima, također 
može zatrovati voda, n. pr. iperitom. 

Treće su u vezi s vodom, jer se prenosioci bolesti množe u vodi: ma- 
larija i žuta groznica, koje prenose pojedine vrste komaraca; ovi legu 
jaja na vodenu vegetaciju uz obale, a ličinke, koje se izlegu iz jaja, živu 
u vodi; bez vode ne bi komarci mogli ostavljati potomstva. Te bolesti 
nisu, naravno, ni u kakvoj vezi s uživanjem vode. 


Osim ovih bolesti mogu s vodom ući u probavne organe čovjeka i 


gliste (Ascaris lumbricoides, Trichiuris trichiura), kojih su jajašca tako 


sitna, da se teško opažaju, a nalaze se katkada u cisternama otvorena grla, 
I drugi crijevni parasiti mogu s vodom ući u čovječji organizam; to su raz- 
ličite vrsti trakavica: goveđa, svinjska, ehinokokna i t. d. 

Crijevne zarazne bolesti prenose se osim vodom još i na druge na- 


"čine: kontaktom, muhama, živežnim namirnicama, itd. Prenosno sredstvo 


zaraze naziva se vektorom. Ove se bolesti pojavljuju često u obliku epi- 
demija; u mnogim su mjestima endemične, a obično su kliconoše uzro- 
kom, što se endemije održavaju; potpunim uklanjanjem ili kontrolom kli- 
conoša uništile bi se i endemije. Vodom uzrokovane epidemije se razlikuju 


“od onih, koje se prenose drugim putevima, po tome, što izbijaju eksplo- 
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zivno. To se zbiva zato, što vodu iz + 
« . 2 eva 

mnogo ljudi, svakog dana, pa će se Ptice: 
ora klicama, dakle u isto vrijeme. Kod ažupih 
bija epidemija eksplozivno; nego se polako širi. Z 
ovaj niz epidemija: 

x Epidemija kolere u Hamburgu 8. 1892. Hamburg je 
riku iz srednje i is- 
migranata iz Rusije, 


Pskrbnog objekta pij 
h zaraziti, čim se dm 
načina prijenosa ne iz- 
a primjer neka posluži 


» koji je crpao riječnu vodu. 


nijednog slučaja kolere, i ako i jedni 

niji ere, je u susjednim i i 

o od Za ma zaraze je dbrokr ia RATI 000 . 

E urgu 4, u Altoni 2 dsb 

3 Si lEnižali oni 23,0, u Wandsbecku 22,0. 

gan, u god. 1926. di j 

da g pogodila je 45.000 od 1,300.000 stanovnika, t. j. 
Epidemija dizenterij i. ti 

i E. erije i tifusa u gradu : 

10 zlovoljan 
ka S: u] i stanovnika, t. j. 

novništva, Nastala je uslijed dotoka kanalske ni Po bed saa 

= fem e u jedan vodovodni 

k Sai a itifusa u Salemu, SAD, Ohio 

M aa imala je 7.000 slučaja tifusa od svega 10.305 t I 

A j. 16,5% stanovništva, a ' sjati 

vode u jedan gravitacioni vod vodovoda. 
dy naše prilike karakteristične su male epidemije koje slijede: 

ina apo aju sa u Sisku g. 1936. U vremenu od 4 ve- 

eia a Ž 36. zabilježena je epidemija tifusa od trinaest sluča- 
: et u zgradama oko istog dvorišta sa zajedničkim kućnim 


, a odatle se voda razvodila po stanovima; iz stanova se kanal- 
dvorišta. Do infekcije je 
e slike 2, koji je bio spo- 
kanala iz B i tlačnog voda 


došlo od jednoga kliconoš 
noga noše u stanu lij 
Jen na kanalizaciju u točki B. Na daMavai E 
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od pumpe do rezervoara, u točki A, položen je vodovodni vod kroz gornju 
polovicu kanalskog voda, kako to prikazuje slika 3. Od kanalske vode ko- - 
rodirala je vodovodna cijev te se na njoj stvorila rupica, kroz koju je is- 
tjecala zdenčana voda i ulazila kanalska. Nesavjesnost obrtnika skrivila 
je ovu epidemiju. 

Epidemija proljeva u Borovu 1932. i 1933. U tvornici u 
Borovu pojavio se u jesen 1932. velik broj proljeva, koji su u g. 1933. po- 
primili epidemijski karakter te je zabilježeno 448 slučajeva, među kojima 
dva smrtna od dizenterije. Pojedinačno su se javljali i slučajevi tifusa, 
pa je od XI. 1932. do IV. 1933. zabilježeno 20 slučajeva, od toga 8 smrtnih, 
Tvornica je imala dva vodovoda: jedan za piće, sa vodom iz zdenca, a 
drugi za pogon i ispiranje zahoda, iz Dunava. Iz ovoga drugog se je uzi« 
mala voda i za piće, jer prvi nije imao izljeve na svim potrebnim mjestima, 
Po uklanjanju dunavskog vodovoda nestali su i proljevi. 

Epidemija proljeva u Dugoj Resi. Za potrebe tvornice 
i naselja postojala su dva vodovoda, oba u krškom, raspucalom terenu, u 
koji je dopirala inficirana voda iz Mrežnice, a uslijed toga je obolijevalo 
mnogo stanovnika od želučano-erijevnih katara, mnogi i na nekoliko mje-. 
geci. Od XII. 1931. do IL. 1932. zabilježeno je u jednom valu 338 slučajeva, 
od V. 1932. do XII. 1932. u drugom valu 779. Kad su se u proljeće 1933. 
ponovno javili novi slučajevi, uvedeno je kloriranje vode, pa je od VI. do 
XII. 1933. zabilježeno samo 10 slučajeva. U VI. 1934. ponovno se je javila 
epidemija od 32 slučaja, uzrokovana obustavom kloratora. Nakon što je 
on ponovno stavljen u pogon, epidemija je presječena. N akon kasnije pro- 
vedenog priključka mjesnih vodovoda na karlovački vodovod nije više 
bilo proljeva. 

Epidemija tifusa u Bakru. Bakar je svake godine imao 
tifusa, a katkada i epidemije. Jedna je zabilježena g. 1905. i zahvatila je 
zapadni dio grada neposredno nakon rekonstrukcije vodovodne mreže toga 
dijela grada, vjerojatno uslijed zagađenja cijevi za vrijeme gradnje. G. 
1937. ponovno je izbila epidemija. Te godine kretao se tifus po tjednima 


“ovako: siječanj 1, 0, 0, 0, veljača 0, 0, 4, 0, ožujak 0, 0, 0, 2, travanj 1, 0, 


0, 0, svibanj 0, 1, 0, 1, lipanj 0, 1, 1, 3, srpanj 1, 0, 0, 0, kolovoz 1, 2.3.1, 
rujan 1, 1, 3, 18, listopad 19, 5, 6, 0, studeni 0, 1, 1, 0, prosinac 0, 0, 0, 0. 
Eksplozivni karakter epidemije mogao se svesti samo na vodu kao prenosno 
sredstvo. U g. 1938. obavljeni su pokusi, kojima je bila svrha ustanoviti mo- 
gućnost zagađenja vode iz kanalizacije. Na jednom mjestu izlivena je u 
ulični kanal veća količina vode s uraninom. (bojom, koja se vidi u vodi još u 
razrjeđenju 1 : 10,000.000); nakon četvrt sata pojavila se je boja na iz- 
voru Lovrinac, s kojega se mnogo uzimala voda za piće. Na drugom mje- 
stu učinjeno je to isto u jednom kućnom zahodu; nakon kraćeg vremena 
pojavila se boja u izvoru Jazu i u susjednom izvoru gradskog vodovoda. 
Budući da su u obitelji vlasnika ove kuće ustanovljena tri kliconoše, raz- 
jasnili su ovi pokusi i porijeklo i način širenja tifusa u gradu. Nakon rata 
započelo se s dezinfekcijom vodovodne vode putem klora i otada nije bilo 
tifusa u gradu. Izvor Jaz vidi se na slici 53. U zgradici na desnoj strani 
slike je izvor gradskog vodovoda. 
Epidemija tifusa u Ogulinu g. 1945.—1946. U Ogulinu 
je tifus bio odavna endemijska bolest. U jesen g. 1945. izbila je jaka epi- 
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demija, koja je tinjala sve do kraja g. 1946., pa je prijavljeno u prva tri 
mjeseca 1946. g. 340 slučajeva tifusa, u druga tri 94, u treća tri 92, u 
četvrta tri 20. Eksplozivni karakter epidemije u jesen 1945. govorio je za 
vodno porijeklo. Ogulin dobiva vodu vodovodom s izvora, koji se vidi 
na sl. 135. Kako se vidi, izvor je otvoren. Pokusnim sipanjem uranina u 
potok ispred kaptaže izvora kod visoke vode utvrdilo se, da se boja vraća 
u kaptažu. Na istom mjestu pralo se rublje Turković-sela, u kojemu je bilo 
slučajeva tifusa, pa je vjerojatno, da je tako inficirana vodovodna voda. 
U početku g. 1947. započelo se s kloriranjem vodovodne vode. U povodu 
toga prijavljeno je u cijeloj g. 1947. samo 29 slučajeva tifusa prema 546 
u g. 1946., a i ti su bili raspodijeljeni na cijelu godinu. Očito je, da je dez- 
infekcijom vodovodne vode presječen glavni vektor zaraze, pa tih 29 slu- 
čajeva treba svesti na druge vrsti prijenosa. 


3. Asanacija opskrbe vodom. Pod asanacijom opskrbe vodom ra- 
zumijeva se: ili napuštanje upotrebe za piće one vode, koja nije za piće 
prikladna, jer je opasna po zdravlje ili sumnjiva da bi mogla postati ili 
biti opasna, i upotreba umjesto nje takve vode za piće, koja je u higijen- 
skom pogledu sigurna; ili popravak vode, gdje je nemoguće ili nezgodno. 
zamijeniti zlu vodu sigurnom; takav popravak vrši se raznim procesima 
čišćenja; ili uklanjanje puteva, kojima se inače dobra i sigurna voda za- 
gađuje. 

Uspjesi asanacije opskrbe vodom vide se neposredno nakon provedbe 
asanacionih mjera na padanju morbiditeta i mortaliteta od crijevnih za- 
raznih bolesti. Primjere za to daju slike 4. i 5. Na slici 4 vidi se pad smrt- 
nih slučajeva od kolere i tifusa u Magdeburg-Neustadtu nakon priključka 
na vodovod, a na slici 5 pad morbiditeta od tifusa u provinciji Noord Hol- 
land u Holandiji s porastom broja vodovodnih priključaka na grupni vo- 
dovod te provincije. a 

Paralelno s postepenim i intenzivnim asaniranjem opskrbe vodom u 
SAD u razdoblju od 1900. do 1935. g. padao je i mortalitet od tifusa, kako 
se vidi iz podataka cenzusa SAD u tablici: 
































Godina Broj smrti od tifusa na 100.000 stanovnika 
1900 | 35,8 
1905 27,9 
1910 23,5 
Ko. 1815 12,8 
1920 7,9 
1925 80 
1930 4,8 





1935 (2,8 : 


S uvođenjem dezinfekcije vode putem kloriranja smanjio se je mor- 
talitet od tifusa u nekim gradovima SAD, kako slijedi: 
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Poprečni mortalitet od tifusa: 
W————————————————————= 
Prije kloriranja Poslije kloriranja 


























Grad: razdoblje | mortalitet | razdoblje | mortalifet 
godina na 100.000 godina na 100.000 
Cleveland, O. 6 s; ao mi ja 7 
Evanston, Ill. 4 29 3 12 
Baltimore, Md. 5 35 3 28 
Poughkeepsie, N. Y. 8 54 5 18,5 
Trenton, N. J. 5 267 3 74 














U pojedinim gradovima svijeta je padao morbiditet i mortalitet od 
crijevnih zaraznih bolesti paralelno s postepenim asaniranjem vode, kako | 
se vidi iz naredne tablice. Osobito je padao nakon uvođenja dezinfekcije 
vode klorom, koja se naglo počela uvoditi posvuda nakon rata 1914.—1918. 


rea ooo RS ana 
Mortalitet od tifusa na 100.000 stanovnika 





























































































































sve g. 1886.—1889. | g. 1904.—1906. | g. 1919.—1921. 
Moskva . 25,0 16,0 - 11,05 
Lenjingrad 51,0 61,0 19,50 
Prag 41,0 24,0 2,24 
Pariz 45,2 11,0 5,8 
Lyon 29,5 15,5 4,9 
Toulouse . 80,2 20,1 10,8 
Rouen 72,5 18,6 8,6 
Toulon 106,2 60,2 + 21,3 
London 15,0 9,0 1,03 
Glasgow 18,0 15,0 0,98 
Dublin 50,0 24,0 1,71 
Bruxelles 22,0 11,0 2,60 
Amsterdam 21,0 9,0 3,27 
Kobenhaven 12,0 7,0 0,68 
Stockholm 15,0 3,0 0,82 
Berlin 14,0 4,0 1,01 
Hamburg 18,0 4,0 2/22 
Minchen 12,0 4,0 l11 
Beč 11,0 4,0 3,10 
Budimpešta 48,0 10,0 10,50 
Rim 46,0 48,0 13,28 
Milano — 71,0 44,0 18,82 
Mleci 38,0 34,0 12,93 








Razumljivo je, da tako znatan pad mortaliteta od crijevnih zaraznih 
bolesti nije posljedica samo asanacionih uspjeha u opskrbi vodom, nego 
i drugih mjera, koje su se paralelno poduzimale, i općeg porasta higijenske 
kulture. 
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SVOJSTVA VODE 


A.) OPCENITA SVOJSTVA VODE 


4. Sastav vode. Voda je spoj vodika i kisika: H,O. Ona nigdje u pri- 
rodi ne postoji u čistu stanju, već ima uvijek i drugog materijala u sebi, 
ito: otopljenog, na pr. sol u morskoj vodi; suspendiranog, na pr. mutež 
u gorskom potoku nakon kiše; koloidnog, na pr. dio fekalne tvari u ka- 
nalskoj vodi. Osim toga ima u njoj živih bića životinjskog i biljnog car- 
stva, počevši od najsitnijih, bakterija, do najkrupnijih, kao i njihovih 
sjemenki, jaja, ličinaka i drugih prelaznih oblika, i lješeva. 

5. Agregatna stanja. Voda postoji u prirodi u sva tri agregatna sta- 
nja: kao para, tekućina, i snijeg ili led. Ona prelazi iz krutog u žitko sta- 
nje i obrnuto kod OC (ledište), iz žitkog u plinovito i obrnuto kod 100%C 
(vrelište), uz atmosferski pritisak od 760 mm žive (t. zv. normalni pri- 
tisak). Ako je pritisak manji, na pr. na gorama, vrelište pada na nižu tem- 
peraturu. Ako se u vodi nalazi otopljenih tvari, ledište također pada, niže 
od O"C (morska voda se smrzava ispod 0%C), Voda se_ne pretvara u paru 
samo na vrelištu, nego i kod nižih temperatura (isparivanje tla ljeti nakon 
kiša; hlapljenje vode u čaši), pa se i led također isparuje (direktan prijelaz 
vode iz krutoga u plinovito stanje). 

6. Gustoća. Volumen vode se mijenja s temperaturom. On je najmanji 
kod + 4*C, a raste s porastom temperature nad + 4C i s padom tempe- 
rature ispod + 4"C. Prema tome je isti volumen vode najteži kod -+ 4; 
l1dm'=11 vode teži kod te temperature i tlaka od 760 mm žive 1 kg. 
Odatle je razumljivo, zašto led pliva na vodi i zašto se na vodi led stvara 
najprije na površini (t. zv. »led na dnu« stvara se na dnu vodenog korita, 
gdje se ono uslijed noćne radijacije lako ohladi). 

7. Kohezija, adhezija i kapilaritet. Molekuli vode međusobno se pri- 
vlače. Snaga, kojom se privlače, zove se kohezija, dok adhezijom zovemo 
snagu, kojom se privlače molekuli raznorodnih tjelesa. Kod vode je ko- 
hezija slabija od adhezije, zato voda moči predmete, s kojima dolazi u do- 
dir, dok je, na pr., kod žive veća od adhezije: živa ne moči. Kohezija se 
u nauci izražava t. zv. koeficijentom viskoziteta. On se smanjuje, ako tem- 
peratura vode raste: vruća voda lakše teče od hladne; hladna voda je 
gušća: viskozitet vode raste s padom temperature. 

Tanki gornji sloj vođe čini elastičnu membranu, jer se gornji sloj mo- 
lekula privlači samo prema dolje; mali insekti leže na toj membrani; na 
nju se može i igla položiti da pliva na vodi. Uslijed ove napetosti površine 
i adhezije voda se penje uz rubove posude: površina poprima konkavni 
oblik. Poradi toga se voda uspinje u vrlo uskim posudama kao što su cjev- 
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čice malog promjera, pore u raznim materijalima, paralelne plohe vrlo 
malenog međusobnog razmaka. Tu pojavu zovemo kapilaritetom. Uslijed 
kapilariteta uspinje se voda u zidove, a i u tlu se diže iznad vodne povr- 
šine; ona se može tako dići i po nekoliko metara, naročito u zavjetrini i 
sjeni. Uspon je veći, kad temperatura vode pada; zato se zimi voda kapi- 
larno više diže nego ljeti. Voda u kapilarama se smrzava ispod OC (opa- 
ženo i —17"C), jer potpuno miruje. 


B.) SVOJSTVA VODE, VAŽNA SA STAJALIŠTA 
ZDRAVSTVA 
a.) Fizička svojstva vode 


8. Temperatura. Temperatura vode je pouzdan kriterij za prosuđi- 
vanje valjanosti vode. Mlade vode, koje su kratko vrijeme u tlu, i plitke 


vode, dakle one, koje su za piće najmanje pouzdane, pokazuju najveće va- 


rijacije između zimske i ljetne temperature (od 0" do iznad 20%), dok 
dobre vode (duboke i stare) samo malo variraju: između 8'C zimi i 12"C 
ljeti. Što jednoličnija temperatura, to bolja voda. Što manje varijacije u 
temperaturi, to više se temperatura kod naših voda približuje 8*C. Fluk- 
tuacije temperatura površinskih voda su naravno veće. 

Temperatura se označuje stupnjevima Celzijeve skale. Na osjetljivim 
termometrima čita se temperatura još dok je termometar uronjen u vođu. 

9. Reakcija. Da li je voda kisele ili alkalične reakcije, pokazuje lak- 
musov papir. Intenziteta kiselosti ili alkaličnosti se određuje koncentra- 
cijom vodikovih jona, a izražava se negativnim logaritmom broja mola u 
litri vode, koji se označuje oznakom pH. Vrijednosti pH ispod 7,0 označuju 
kisele, a iznad 7,0 alkalične vode. 

10. Okus i vonj. Dobra voda nema nikakva okusa ni vonja. Ako voda 
ima neki određeni okus i vonj, ona je manje vrijedna i eventualno nedo- 
pustiva za piće. I'okus i vonj se pojačavaju grijanjem vode. Zato se na 
toploj vodi lakše zapažaju nego na hladnoj. Već veoma malene količine 
pri supstancija mogu dati vodi veoma izrazit okus i vonj. Osobito 
ih daju: : i 
željezo, od kojega voda dobiva karakterističan okus po kovini, koji 
se osjeća već kod 0,3 mg Fe u 1 litri vode; ' ' 

alge, kako je opisano i u odsjeku 22; aromatičan vonj daju alge kre- 
Menjašice (Asterionella — miris po geranijama, u većim količinama po 
ribi, Cyclotella, Diatoma, Meridion, Tabellaria) i neke protozoe (Crypto- 
Mmonas, Mallomonas — miris po ljubici, u većim/ količinama po ribi) ; vonj 
PO biljkama daju sinje alge (Anabaena, Rivularia, Clathrocystis, Coe- 
losphaerium, Aphanizomenom) i neke kremenjašice (Synedra, Melosira) ; 
Vonj po ribi daju zelene alge (Volvox, Eudorina, Pandorina, Dichtiosphae- 
rium) i neke protozoe (Uroglena -— vonj po ribljem ulju, Synura — vonj 
Po krastavcima, Dinobryon, Bursaria, Peridinium, Glenodium); drugi mi- 
kroorganizmi davaju vodi vonj po močvari, zemlji, truleži, slatkast vonj, 


dok alge u raspadanju davaju oštre vonjeve; 
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organska životinjska tvar — lješevi i fekalna materija — davaju vodi 
karakterističan bljutav kanalski smrad od rastvaranja organske tvari, dok 
organska tvar makroskopskih biljki ne uzrokuje smrada; 

fenolski spojevi davaju već u vrlo malim količinama neugodan vonj 
po karbolu, kad se vodi dodaje klora u bilo kojem obliku, kako se to čini 
u svrhe dezinfekcije vođe, osim u obliku kloramina; fenolski spojevi ulaze 
u vodu obično u otpadnim vodama tvornica; 

sumporovodik, H,S, koji se kadšto nalazi u podzemnim vodama, daje: 
vodi poznati smrad po gnjilim jajima. 

l1. Boja i mutež. Pod bojom vode razumijeva se boja, koja potječe od 
otopljene ili koloidne tvari, n. pr. od otopljenih mineralnih soli ili od kolo- 
idne biljne tvari, koja ulazi u vodu s mrtvih biljnih organizama u raspada- 
nju. Ne misli se pod bojom prividna boja, koju vodi daje mutež, suspendi- 
rana tvar. Boja ne smanjuje prozirnost vode. Najčešće su vode u prirodi 
obojene od spojeva željeza i od biljne tvari u močvarama i tresetištima. 
Grijanjem vode pojačava se boja. Dobra voda za piće ne smije imati ni- 
malo boje. 

Mutež potječe od čestica, koje u vodi lebde u suspenziji, a tako 
su sitne, da se ne mogu staložiti ili im za taloženje treba veoma dugo vri- 
jeme. Brzina taloženja suspenzija je to veća, što su krupnije čestice i što 
je manja brzina toka vode. Među suspendiranim česticama u vodi ima tako 
sitnih, osobito čestica gline, da su manje od većih bakterija; takve se če- 
stice uopće ne mogu staložiti, jer bi teoretski trebale godine da se stalože 
na male dubljine, kad u vodi ne bi bilo nikakvih struja, koje bi to priječile. 
Voda se zamućuje osobito pri brzu toku po materijalu sitnih čestica, ka- 
kav je glina, ilovača, lapor, mulj, vrlo fin pijesak i slični materijali, oso- 
bito kad poraste i ubrza tok poslije kiša. No zamućuje se i od organske 

“usitnjene tvari, n. pr. od fekalnog materijala; takav mutež vidi se na ka- 
nalskim vodama. Za razliku od boje mutež smanjuje prozirnost vode. Do- 
bra voda ne smije nikada biti mutna. Izvori ili zdenci, u kojima se voda 
nakon kiše zamuti, makar se to i veoma rijetko događalo, opasni su po 
zdravlje: kako je voda u njih unijela čestice ilovače s površine tla, tako 
može istim putem unijeti i patogene klice s izmeta, koji se nalazi na po- 
vršini tla. 

Osim fine muteži može voda nositi i krupne česti organske tvari po- 
čevši od komadića biljnoga tkiva sve do lješeva uginulih životinja. 

Boja se u nas obično izražava stupnjevima t. zv. platinsko-kobaltove 
skale, a mutež mg/l infuzorijske zemlje, koja stvara ekvivalentan mutež. 


b.) Kemijska svojstva vode 


12. Kisik. Kisik, O, nalazi se redovito otopljen u vodi. Ona ga otapa iz 
atmosfere, Kako atmosfera seže i u tlo, to je također i voda u tlu u dodiru 
sa zrakom te iz njega otapa nešto kisika. Što je intimniji dodir vode s at- 
mosferom, t. j. na što većoj površini se voda dodiruje sa zrakom, to više 
kisika će otopiti, no ne može ga otopiti preko granice zasićenja, koja je 
kod različitih temperatura različita, a raste sa padom temperature: hladna 
voda otapa više kisika od tople. U kapljicama kiše ima uslijed vrlo in- 
timna kontakta sa zrakom mnogo otopljena kisika, a mnogo ga ima i u 
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gorskim površinskim vodama, koje burno teku valjajući se u koritu te 
vazda nove mase vode dolaze u dodir sa zrakom. Što je mirniji tok vode, 
to manje ona otapa kisika. Brzinu otapanja predočuje dijagram slike 6 
za slučaj dodira vode u kapljicama sa zrakom. U manjim količinama prima 
voda kisik i od vodene vegetacije, koja troši iz vode CO,, a daje u vodu O. 
Što je niža temperatura vode, to snažnije otapa ona kisik iz zraka. N 

Što više je voda saturirana kisikom, to bolja je. Kisik u vodi troši 
se na mineralizaciju organske tvari u vodi. Što više ima u vodi takve tvari 
i što je ona svježija, to više kisika će potrošiti iz vode do svoje potpune 
mineralizacije. Prema tome će i količina kisika, koja se troši iz vode u 
jedinici vremena u svrhe mineralizacije organske tvari, biti u proporciji 
s količinom te tvari u vodi; ako te tvari ima mnogo, može se na mineraliza- 
ciju trošiti sav kisik, koji voda otapa iz atmosfere, pa će voda biti bez 
otopljena kisika. U takvoj vodi će se razviti samo onoliko aerobnih bakte- 
rija prema odsjeku 15 i 23, koliko to dozvoljavaju količine kisika, koje 
voda otapa. Ako je dakle dovod kisika u vođu snažan, razvijat će se mnogo 
aeroba, a procesi mineralizacije će biti aerobni; ako je slab, razvijat će se 
anaerobne bakterije, a mineralizacija će se u potpunosti ili u jednom di- 
jelu odvijati anaerobno, t. j. polagano i sa smradom. Jako otapanje kisika 
iz zraka dovodi dakle do brze mineralizacije organske tvari, a prisutnost 
kisika u vodi znači, da voda nije opterećena organskom tvari iznad svoga 
kapaciteta aerobne mineralizacije. U nekim procesima čišćenja vode do- 
vodi se kisik umjetnim putem u vodu. 

Otopljeni kisik se izražava u mg O na 11 vode. ' 

13. Ugljični dioksid. U toku mineralizacije organske tvari, osobito 
biljne, nastaje ugljični dioksid, CO,, kao jedan od konačnih produkata mi- 
neralizacije. Voda ga otapa, kao i kisik. Kad u vodi ima mnogo otopljena 
ugljičnog dioksida, znači to, da je voda bila zagađena organskom tvari, 
koja se je mineralizirala. On je dakle indikator zagađenja vode. Prema 
tome se može reći: što više ugljičnog dioksida ima u vodi, to sumnjivija 
je voda. Prema tom se kriteriju ocjenjuju sve vode u prirodi, osim dubo- 
kih podzemnih voda, koje često imadu vrlo velikih količina otopljena 
ugljičnog dioksida t. zv. vulkanskog porijekla, koji potječe iz dubljina 
zemlje. Vrlo izrazit primjer takve vode je poznata Radenska voda. Ugljični 
dioksid, koji je u vodu ušao iz dubljine zemlje, ne označuje zagađenje vode 
organskom tvari; on je mineralnog porijekla. zh 

Od CO, dobiva voda osobitu bistrinu i sjaj; ako on potječe od organ- 
ske tvari, može se za takav sjaj doista reći, da je lažan. Odatle se razabira, 
da sjaj vode nije znak njene valjanosti. Ugljični dioksid pravi s vodom 
ugljičnu kiselinu, H,CO,, t. j. čini vođu agresivnom. Takva voda otapa 
mineralnu tvar i korodira kovine. " | zA 

Ugljični dioksid, otopljen u vodi, izražava se u mg CO, na 1 1 vođe. 


14. Tvrdoća. Tvrdoću vode čine otopljene soli kalcija, Ca, magnezija, 
Mg, željeza, Fe, i aluminija, Al. U glavnom su to soli kalcija, a nešto manje 
magnezija, dok soli željeza i aluminija ima malo. Te su soli: karbonati i 
bikarbonati, kloridi, sulfati i t. d., no ponajviše bikarbonati. One dolaze 
u vodu: a X 

a) Otapanjem minerala (kamenja, šljunka, pijeska), s kojima voda 
dolazi u dodir. Jasno je, da će količina otopljenih minerala biti to veća, 


2. je 


“ 


što duže je trajao dodir vode s takvim materijalom i što veća je koro- 
divna snaga vode. Prema tome će kišnica biti bez tvrdoće, potpuno meka, 
jer nije ni časa bila u dodiru s mineralima. Tvrđa će od nje biti površinska 
voda, jer je već neko vrijeme tekla po mineralnoj tvari, a još će tvrđa 
biti podzemna voda, jer je starija od površinske te je bila dugo vrijeme u 
dodiru s mineralnom tvari. Također je jasno, da će korodivne vode imati 
uvjeta da postanu tvrđe od nekorodivnih. Korodivnost daje vodi njena ki- 
selost. Kisele vode i vode male tvrdoće su dakle korodivnije. Najobičniji 
način zakiseljavanja prirodnih voda je otapanje ugljičnog dioksida, koji 
s vodom čini ugljičnu kiselinu, H,CO,. Zato su duboke podzemne vode, koje 
sadržavaju mnogo CO,, kako je netom rečeno, obično veoma tvrde, često 
iznad granice pitkosti, jer su u jednu ruku stare vode, a u drugu ruku 
veoma bogate ugljičnim dioksidom. 

b). Mineralizacijom organske tvari. Soli, koje tako nastaju, krajnji 
su produkti mineralizacije organske tvari. U mladim vodama može dakje 
tvrdoća vode značiti nedavno jako zagađenje organskom tvari. 


Po zdravlje čovjeka je tvrdoća vode irelevantna. Nauka ne daje pred- 


nosti mekoj vodi pred tvrdom, ni obrnuto. No za gospodarstvo je tvrdoća 

vode veoma štetna s ovih razloga: 
1.)*Tvrde vode traže za pranje mnogo više sapuna od mekih; 

2.) U tvrdim se vodama teško kuhaju grahorice i čaj; 
3.) Tvrde vode ostavljaju talog na suđu, kad se u njemu isparuju ili 
griju (kotlići za toplu vodu; bijeli talog u čašama); 
4.) Naročito su štetne u industrijama, jer: 

a.) smetaju pojedinim industrijskim procesima (varenju piva, bojenju, 
postupcima tekstilne, kožarske, kemijske i drugih industrija) ; 

b.) prave inkrustacije u posudama, u kojima se voda grije, naročito tamo, 
gdje se voda pretvara u paru (u kotlovima, itd.) ; soli tvrdoće obaraju 
se na stijenke i stvaraju tvrdu koru, koja uz njih prianja i sve više 

deblja. Uslijed toga se troši mnogo više goriva, jer su te inkrustacije 
loš vodič topline. Željezni lim ispod njih se pretjerano ugrijava, pa se 
može deformirati; u tom slučaju može doći do naglog loma inkrusti- 
rane kore, pa i do loma cijevi; u oba slučaja dolazi voda do užarenog 


metala, pa se naglo razvija velika količina pare, a uslijed toga pritisak . 


pare tako jako poraste, da može doći do eksplozije. Inkrustacije u 
jednom uličnom vodovodnom vodu vide se na sl. 7. Takve inkrustacije 

su također veoma štetne, jer smanjuju kapacitet cijevi; u stanove i 

radionice dotječe manje vode, a tlak u vodovodu pada. 

5.) Isto tako smetaju u kućnim uređajima za pripremu tople vode i 
za grijanje, gdje u cijevima stalože toliko inkrustacija, da smanjuju pro- 
tok vode, a prema tome i efekt uređaja; s vremenom se vodovi mogu sa- 
svim začepiti. Vidi sl. 7. 

Tvrdoća vode se izražava na različite načine, i to: ' 


a). kao CaCO,; pri tom se sve goli kalcija, magnezija, željeza i aluminija 


izražavaju njihovim ekvivalentom kalcijeva karbonata,.u mg CaCO, 
na 1 litru vode. | ' 

b). francuskim stupnjevima tvrdoće; jedan stupanj označuje 10 mg 
CaCO, u 11 vode; sve soli tvrdoće se izražavaju ekvivalentnom količi- 
nom kalcijeva karbonata. 
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e). njemačkim stupnjevima tvrdoće; sve soli tvrdoće se izražavaju ekvi- 
valentnom količinom kalcijeva oksida, CaO, na 1 dl vode; jedan nje- 
mački stupanj tvrdoće je jednak 17,9 mg (CaCO, u 1 1 vode. 

U pitkim vodama je optimalna tvrdoća vode između 150 i 250 mg/l. 


15. Spojevi dušika. Kao što je ugljik karakterističan element za biljnu 
tvar, tako je dušik, N, karakterističan element za spojeve životinjske 
tvari. Kad životinjski organizam ugine, počinje rastvaranje ili dekompo- 
zicija: kompleksni organski spojevi velikih molekula pretvaraju se poste- 
peno u sve jednostavnije, sve manjih molekula, dok se konačno ne pretvore 
u mineralne spojeve. Ovaj proces se zove mineralizacija, također i oksida- 
cija, a konačni rezultat su oksidi. Shematski ga prikazuje sl. 8. Pojedine 
faze toga procesa obavljaju od početka rastvaranja sve do kraja minera- 
lizacije brojni mikroorganizmi, u glavnom bakterije, od kojih svaku fazu 
procesa obavlja posebna vrsta. Bez tih mikroorganizama bila bi površina 
zemlje zatrpana lješevima uginulih organizama. Takav proces mineraliza- 
cije ne zbiva se samo s mrtvim životinjskim organizmima, nego i sa živo- 
tinjskom fekalnom tvari i s organizmima uginulih biljka. Dok je za živo- 
tinjsku tvar karakterističan element dušik, N, za biljnu je ugljik, C. Na 
slici 8. se krugom dušika shematski prikazuje mineralizacija životinjske 
organske tvari do jednostavnih anorganskih spojeva amonijaka i nitrata, 
koji se opet iskorišćuju za gradnju novih biljnih organizama, a ti služe za 


. hranu životinjama, pa se tako jednostavni spojevi dušika ponovno vra- 


ćaju u kompleksne organske spojeve žive organske tvari. Krugom ugljika 
prikazan je isti proces analogno za biljnu organsku tyar, sa CO, kao ko- 
načnim produktom, i s iskorišćivanjem njegovim za gradnju biljnih or- 
ganizama, koji opet služe kao hrana životinjama. Krug sumpora prikazuje 
to za spojeve sumpora, sa sulfatima kao konačnim produktom minerali- 
zacije. U sva tri slučaja mijene se zbivaju u smjeru kretanja kazaljke na 
satu. O procesu mineralizacije govori se još i u glavama, 23, 35 i 83. 

Za prosuđivanje kvalitete vode važni su ovi spojevi dušika: 

1.) Ukupni organski dušik, t. j. dušik u spojevima, koji se 
još nisu počeli raspadati, i u onim spojevima, koji su već u procesu raspa- 
danja; pitke vode ne smiju ga nikako imati. 

2.) Albuminoidni amonijak, t. j. dušik u spojevima, koji 
su još organski, ali su već u raspadanju; pitke vode ne smiju ga nimalo sa- 
državati. 

.. 8) Slobodni amonijak je početak mineralne faze, on više 
nije organski spoj; budući da označuje, da je voda još nedavno imala or- 
ganske tvari, obilježuje vodu kao vrlo opasnu. No u dubokim podzemnim 
vodama ima ga često u velikim količinama; taj amonijak potječe od ke- 
Mijske redukcije nitrata, a njegova prisutnost u vodi nije opasna-ni kad 
&a ima u velikim količinama, jer ne potječe od organske tvari. 

2.) Nitritisu prelazna forma u oksidaciji amonijaka. Oni ozna- 
ćuju, da je u vodi oksidacija organske tvari u toku, i zato ih u dobroj vodi 
ne smije biti. No katkada nastaju redukcijom iz nitrata, koju vrše po- 
sebne bakterije (bakterije redukcije), i tada imaju drugo značenje. 

. 95.) Nitratisu konačni produkt mineralizacije životinjske materije 
1 Znače, da je voda u prošlosti bila zagađena, ali je zagađenje potpunom 
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mineralizacijom uklonjeno. Ako ih ima u velikim količinama, voda se 
smatra nesigurnom za piće, jer eventualno može organska materija doći 
do mjesta crpenja vode još i u nepotpuno mineraliziranoj formi. 

Spojevi dušika su najvažniji u kemijskom dijelu sanitarnog pre- 
gleda vode. ' ' 

Dušikovi spojevi se izražavaju ekvivalentnom količinom dušika u mg 
na 11 vode. 


16. Kloridi. Kloridi su anorganski spojevi, koji dolaze u vodu otapa- 
njem mineralne tvari, što je voda na svom putu moči. Obično ih ima u 
vodi nekog mjesta u prilično konstantnoj količini, koja se mijenja s dublji- 
nom, iz koje se voda vadi. Na određenu mjestu i određenoj dubljini ima 
voda svoju karakterističnu količinu klorida. Uz more ih ima u vodi više, 
jer ih vjetar nosi na kopno u sitnim kapljicama morske vode. U vodi mno- 
gih izvora, koji izbijaju na našem Kršu uz morsku obalu, ima također 
mnogo klorida, pa je ona bočata. Takva voda se zasoljuje pritjecanjem 
morske vode. Kad ima klorida više od 300—500 mg na litru vode, daju već 


vodi slankast okus. More ima i do 30.000 mg klorida u 1 litri vode. Tamo, 


gdje kloridi znatnije prelaze količinu, karakterističnu za mjesto i dubljinu, 
znače zagađenje organskom tvari (urinom), ako kloridi nisu morskog po- 
rijekla. Takva voda nije podesna za piće. : 

Kloridi se izražavaju u mg CI na 11 vode. 


17. Potrošnja kisika. Ako se vodi doda kalijeva permanganata 
(KMnO,), potrošit će ona njegov kisik na oksidaciju nepotpuno oksidirane 
organske tvari, ako je u njoj ima. Što je dakle veća potrošnja kisika neke 

“vode iz kalijeva permanganata, to je voda manje prikladna za piće. Izra- 
žava seu mg O na 11 vode. Prema tome je potrošnja kisika dobro mjerilo 
za količinu organske tvari u vodi, t. i. za prikladnost vode za piće, pa je 
zato ta determinacija s determinacijama dušikovih spojeva najvažniji dio 
kemijske pretrage vode. 


. 18. Isparni ostatak. Ako se voda do kraja ispari, ostat će u posudi 

. sva mineralna i organska tvar, bila ona u vodi u otopljenu stanju ili kao 

suspenzija, ili u obliku koloida. Kod čistih voda će isparni ostatak biti ne- 

znatno veći od tvrdoće. Ako je znatno veći, voda je sumnjiva (mnogo or- 

ganske tvari). Da se olakša ispoređivanje isparnog ostatka, s tvrdoćom, 

korisno je izražavati tvrdoću na isti: način kao i isparni ostatak, t. j. u 
mg/l, a ne u njemačkim ili francuskim stupnjevima, kako je to običaj. 


19. Željezo. Željezo u vodi nije štetno za zdravlje i ne znači zagađenje. 
Ono dolazi u vodu otapanjem iz naslaga željezne rude ili iz terena, na ko- 
jima se dugo vrijeme slagala organska tvar, kao u močvarnim krajevima. 
Zato ga ima u vodama. iz sadašnjih močvara, i u onima, koje se dobivaju 
iz naslaga nekadašnjih, fosilnih močvara; te potonje su obično duboke. U 
njima se uz otopljeno željezo obično nalazi i vrlo mnogo amonijaka. Že- 
ljezovite vode su bistre u času, kad izlaze iz zdenca. No ako ih ostavimo 
neko vrijeme na zraku, n. pr. u čaši, pojavit će se u njima lak mutež bjel- 
kaste boje ili će voda u najmanju ruku početi da opalescira. Nakon nekog 
vremena taj će se mutež izgubiti, a na dnu čaše će se sleći smeđe pahu- 
ljice. Željezo se osjeća u količinama preko 0,3 mg Fe u 1 litri vode. Štetno 
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( 


i i pranju rublja (ostavlja smeđe mrlje), kuhanju (mrlje na suđu) i 
DE m PAatrijsktier procesima, a daje vodi neprijatan tek po kovini. 
Voda s većom količinom od 0,5 mg Fe ul litri vode nije podesna za upo- 
trebu. Željezo se mora iz nje ukloniti. Uklanjanje željeza iz vode obično 
ge Jako vrši, jer se u vodi otopljeni spojevi željeza — ferospojevi — 
jednostavnim dovođenjem zraka u vodu (vjetrenjem vode) lako i brzo 
pretvaraju u feri-spojeve, koji s vodom prave željezni hidroksid, Fe (OH) m 
a ovaj se obara u obliku smeđih pahuljica 1. lako istaloži. To je isti 
onaj smeđi talog, koji se stvara u bistroj željezovitoj vodi, ako je 
ostavimo da neko vrijeme stoji u čaši na zraku. No ako se željezo 
nalazi u vodi vezano uz organsku humoznu tvar, što se događa kod močvar- 
nih i tresetišnih voda, onda se ono teže uklanja. Uz željezo se katkada na- 
lazi u vodi i mangan. On stvara tamnosmeđe mrlje, toj pri oksidaciji tvori 
tamnosmeđe pahuljice. Za mangan inače vrijedi isto što i za željezo. Oksi- 
dacija se mangana provodi polaganije nego oksidacija željeza; zato se teže 
uklanja iz vode. 
Željezo i mangan izražavaju se u mg Fei Mg u 11 vode. 


20. Otrovna tvar. U vodi ne smije biti olova, jer je otrovno. U pri- 
rodnim. vodama ga ni nema, ali ga može biti u otopljenu stanju u vodo- 
vodnoj vodi, ako je ona agresivna, a dolazi u dodir s olovom, na pr. kad 
teče kroz olovne cijevi, a osobito u kišnici iz cisterna, ko se ona u cisterne 
dovodi olovnim vodovima ili s olovom pokrivenih krovova. Što je voda 


je 0,1 mgll. : Tam 

Bakar je također toksičan. On dolazi u vođu samo umjetnim. na- 
činom. Kako se već u minimalnim količinama najavljuje intenzivno trpkim 
i gorkim: ukusom, nije ni toliko opasan. 

Poznati su pojedini slučajevi trovanja vodom, u kojoj je bilo otoplje- 
nog cinka. Zato ga ne smije biti u vodi više od 15 mgll. pe 

Fluor nalazi se u vodi otopljen u obliku fluorida te izaziva fluo- 
rozu, kad ga ima preko 1 mg/l. Vidi sl. 9. U manjim količinama su fluoridi 
korisni, jer učvršćuju zube i priječe razvoj karijesa. 

U vrlo rijetkim slučajevima ima u prirodnim vodama arsena1s 
lena, koji mogu doći u vodu ili iz prirodnih ležišta njihovih spojeva, 11 
u otpadnoj vodi tvorničkih procesa. Ni jednog ni drugog ne smije biti iz- 
nad 0,05 mg/l, jer toksički djeluju već vrlo male količine. 


c.) Biološka svojstva vode 


21. Život u vodi. Pod biološkim svojstvima vode razumijevaju se ona, 
koja joj daju organizmi što u njoj živu; pri tome će se izuzeti bakterije, 
o kojima je govor pod bakteriološkim svojstvima vođe, a. dodat će se 
oblici latentnog života, lješevi organizama, i njihovi dijelovi. 

U vodi žive organizmi životinjskog carstva, koji čine faunu, i orga- 
nizmi biljnoga, koji sastavljaju floru vode; organizmi su bilo veliki, ma- 
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kroorganizmi, bilo sitni, mikroorganizmi, Makroorganizmi u pravilu ne da- 


u ovima je voda uvijek mutna, mutež je smeđ ili zelen, a voda ima gadan 


a kt emo: < PE X i 
pok jee usmrdjeti; ona je svoj mutež i neugodan vonji 
oc mikroorganizama. Vonj je — prema, vrsti mikroorgani- 
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(Ascaris lumbricoides), osobito u vodi otvorenih cisterna; jajašca razli- 
čitih vrsta trakavica (svinjske — Taenia salinum, goveđe — Taenia sa- 


. ginata) ulaze u čovjeka obično drugim načinom; za unos vodom nema po- 


Pu 


dataka, no može se prenositi na životinje, a eventualno i na čovjeka ehino- 
kokna trakavica ovaca, goveda i pasa (Taenia echinococcus), koja osobito 
lako ulazi u lokve, koje služe za piće životinjama na našem Kršu i u dru- 
gim bezvodnim krajevima, a za vrijeme jakih suša i za piće stanovništva. 
Plankton se proučava pod mikroskopom, na malim količinama vode, 
u kojima je koncentriran iz mnogo većih količina, a izražava se u površini, 
koju zapremaju organizmi koncentrata (u t. zv. standardnim jedinicama). 
Vidi također plankton i pseudoplankton na slikama 161 do 165. 


dl) Bakteriološka svojstva vode 


23. Bakterije. Bakterije su najjednostavnije i najsitnije biljke; s ob- 
zirom na način, kako se hrane, stoje na granici između biljka i životinja, 
jer ih ima, koje hranu asimiliraju, a i takvih, koje hranu primaju već go- 
tovu; te moraju živjeti na živoj ili mrtvoj organskoj tvari. U prirodi nema 
organske tvari bez bakterija; kako u vodama u prirodi nalazimo organske 
tvari, ima u njima redovito i bakterija, a njihov broj raste u omjeru s ko- 
ličinom organske tvari. Najveći dio bakterija u prirodi sudjeluje na pro- 
cesima razgrađivanja mrtve oganske tvari životinjskog i biljnog porijekla. 
Ovi su procesi raznoliki; kada se zbivaju u nazočnosti kisika, zovu se 
aerobnom fermentacijom ili trulenjem, a vrše ih aerobne bakterije, koje 
za svoj život trebaju kisik (obligatni aerobi); ako se zbivaju u odsutnosti 
kisika, zovu se anaerobnom fermentacijom ili gnjilenjem, a obavljaju ih 
anaerobne bakterije; ima bakterija, koje mogu obastati u oba slučaja (fa- 
kultativni aerobi). Svaki proces fermentacije sastoji se iz lanca sukcesiv- 
nih faza; na svakoj fazi sudjeluju određene, uvijek iste vrste bakterija; 
svaka vrsta obavlja svoj specijalni posao. U tim procesima razgrađuju se 
krupni i komplicirani molekuli organske tvari u sve manje molekule, sve 
jednostavnije građe, dok se napokon ne pojave kao konačni produkti jedno- 
stavni, maleni molekuli anorganskih spojeva. Proces fermentacije ili vre- 
nja ima različite nazive: dekompozicija, mineralizacija, oksidacija, raspa- 
danje, rastvaranje organske tvari. Slika 8 prikazuje shemu raspadanja 
biljne i životinjske organske tvari. Osim bakterija sudjeluju na rastvara- 
nju i mineralizaciji organske tvari još i neke vrste mikroskopskih životi- > 
nja, a posredno i mikroskopskih biljki. 

. Budući da bakterije uvijek prate mrtvu organsku tvar te ih ima to 
više, što više ima takve tvari, i kako se u vodi ne dozvoljava organska 
tvar, osim u minimalnim količinama, jasno je, da u njoj ne smije biti ni 
znatnijih količina bakterija. Ako ih ima, znak je, da u vodi ima i organske 
tvari u raspadanju; što više ih ima, to više ima takve tvari. 

.. U prirodi gotovo nema vode bez bakterija, no u dobrim vodama je 
njihov broj veoma, malen. Sa higijenskoga gledišta interesantne su i važne ' 
osobito ove kategorije bakterija: 

1.) one, koje u nju ulaze s površine polja, šuma, itd.; to su bakterije, koje 
se nalaze u prirodi na površini tla, a bezazlene su po karakteru; 
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2.) one, koje u njoj živu na organskoj materiji, zaposlene radom na nje- 
noj mineralizaciji; njihova prisutnost u vodi odaje organsku tvar, pa 
zato one znače, da voda nije sposobna za piće, jer uz takvu tvar ima 
u vodi možda i patogenih klica; : 

3.) one, koje u vodu ulaze iz utrobe ljudi i životinja; među njima ima i 
patogenih bakterija raznih vrsti; od tih su opasne one crijevnih za- 
raznih bolesti, jer mogu izazvati oboljenje, kad s vodom dođu u utrobu 
čovjeka. 


24. Bakteriološka pretraga vode. Bakteriološkom pretragom u labo- 
ratoriju traže se količine bakterija: 

a.) onih, koje uspijevaju na podlozi želatine, uz tem- 
peraturu od 20'C; smatra se, da na toj podlozi i kod te tempera- 
ture rastu bezazlene bakterije iz tla i s površine tla. Ako je njihov broj 
velik, znači to, da se u vodu slijeva voda s površine tla; ako je malen, 
znak je opće čistoće ogletka vode. 

b.) onih, koje uspijevaju na podlozi agara kod 3T7C, 
Smatra se, da su to također u glavnom bezazlene bakterije, no ima 
među njima i takvih, koje dolaze u vodu iz utrobe ljudi i životinja. 
Ako je njihov broj velik, uzima, se to za znak da je voda sumnjiva kao 
zagađena fekalnom tvari. 

e.) Bacterium coli, pod kojim razumijevamo nepatogene bakterije 
podgrupa bacterium coli i bacterium aerogenes (»sve aerobne i fakul- 
tativno anaerobne gram-negativne nesporogene bacile, koji fermenti- 
raju laktozu uz razvoj plina«); te su bakterije. karakteristične za 
utrobu toplokrvnih životinja, a osobito čovjeka, u kojoj ih uvijek ima. 
Ako ih nađemo u vodi, znak je, da je ona zagađena razmjerno svje- 
žom fekalnom tvari. 

Pretraga klica pod a) i b) vrši se tako, da se priređena, sterilna pod- 
loga grijanjem učini likvidnom i izlije na Petrijevu ploču, na koju smo 
prije toga izlili 1 cm* vode, koju ispitujemo. Obično se proba vrši na tri 
ploče agara i tri želatine; na svaku se od te tri ploče izlije drugo razrje- 
đenje vode, na pr. na prvu ploču 1 cm? originalne vode, na drugu ploču 
1 cm* vode, od koje je 0,9 cm: destilirane vode, a 0,1 cm* originalne (t. j. 
razrjeđenja 1 : 10), na treću ploču 1 cm: vode, od koje je 0,99 em: destili- 
rana voda, a 0,01 em: originalna (razrjeđenje 1:100). Po tri različita raz- 
rjeđenja uzimaju se zato, što se ne zna unaprijed; hoće li u vodi biti mnogo 
ili malo klica; ako ih ima mnogo, izraslo bi iz 1 cm* originalne vode toliko 
kolonija, da bi se teško izbrojile, pa se zato uzimaju razrjeđenja. 

Pretraga pod c.) vrši ge tako, da se u epruvete s priređenim medi- 
jem (u nas je običajan medij: laktoza ++ pepton -+ žuč -- boja »brilliant 
green« = sjajno zeleno) ulije 100, 10 ili 1 cm? vode za pretragu, ili 1 cm? 
razrjeđenja 1 : 10,1: 100, 1: 1000. Obično se i tu radi s tri epruvete, od 


kojih svaka ima drugu količinu vode, već prema zagađenju, koje se oče- 


kuje, na pr. 100, 10i1 cm',ili 100,1101 emsit.d. 

Kad se voda pomiješa na Petrijevoj ploči ili u epruveti s medijem, 
stave se ploče ili epruvete u inkubatore: one pod a) u inkubator od 20'C, 
a ostale od 37*C. Vrijeme inkubacije je različito: pod a) 48h, pod b) ic) 
24 h. Nakon toga vremena izrastu na Petrijevim pločama kolonije bakte- 
rija, od svake bakterije u sirovoj vodi po jedna kolonija, vidljiva prostim 
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okom, pa se na taj način može ustanoviti broj bakterija u jedinici volu- 
mena vode. Inače nevidljive bakterije na taj su način učinjene vidljivima, | 
pa se s pomoću obične lupe mogu izbrojiti. Na sl. 13 vide se kolonije klica, 
izrasle na hranjivoj podlozi u Petrijevoj ploči; u ovom slučaju je izrastao 
B. coli. Drukčije je s epruvetama za B. icoli. U svakoj od njih nalazi se 
uronjena u mediju druga mala epruveta, okrenuta dnom prema gore, u 
kojoj nema zraka — sva je ispunjena medijem. Ako u vodi ima Bacterium 
coli, u toj će se epruvetici nakon 24 sata skupiti plina, koji se razvija kad 
B. coli raste. Ako je plinom ispunjeno “l,, epruvetice ili više, smatra se 
nalaz pozitivnim. Ona najmanja količina vode, iz koje se još razvije rr 
plina, zove se coli-titar. Coli-titar je dakle 100 cm, ili 10, 1, 0,1, 0, 1, 
0,001, već prema tome, koja je najmanja ispitana količina vode, iz koje 
ge razvilo plina za */,, uronjene epruvetice ili više. Prema tome su izrazi: 
»negativan coli-titar« ili »pozitivan coli-titar« bez smisla i naopaki. Coli- 


titar ne može biti ni pozitivan, ni negativan, nego ima uvijek neku odre- 


đenu vrijednost. Samo pojedini nalaz može biti pozitivan ili negativan, 
n. pr. nalaz coli-organizama u 1 em. 


. Patogene klice. Patogene bakterije mnogo se teže izoliraju iz vode 
KE eri coli. Obično ije ni potrebno da se to čini. Čim u vodi ima 
B. coli, mogu u nju doći na isti način kao ovaj i uzročnici crijevnih za- 
raznih bolesti, pa takva voda nije za piće. Također obično nije toliko važno 
ustanoviti, je li voda doista zagađena patogenim klicama, koliko da li po- 
stoji mogućnost takva zagađenja. Svakako su i teškoće kod papina poe 
togenih klica iz vode razlogom, što se pretraga vrši na B. coli, o se 
mnogo lakše izolira. Osim toga je on mnogo otporniji od pin jas 
jevnih organizama, pa, se stoga duže drži u vodi; zato je zgodniji za az 
zagađenja vode. Slika 14. prikazuje uzročnike trbušnog tifusa, izrasle na 
hranjivoj podlozi, a sl. 13 kolonije coli-bakterija. : , i 
Velika je prednost B. coli kod pretrage vode u tome, što na Pp: * 
sutnost u vodi dokazuje, da se voda može inficirati klicama erijevnih za 
raznih bolesti, jer i one i B. coli dolaze u vodu s istih žarišta i istim pu- 
tevima. U kojoj vodi dakle ima coli-bakterija, u njoj će biti i o. 
nika crijevnih zaraznih bolesti, čim se nađe bolesnik, eona oka 
kliconoša takve bolesti na onom mjestu, odakle su coli-bakterije ušle u 
Ka zbog toga se patogene klice ni ne traže u vodi, nego se zadovolja- 
vamo klicama, koje rastu na agaru i želatini, i coli-bakterijama. 


e.) Pretraga vode 


26. Opseg pretrage. Prema havedenim svojstvima vode vrši se pre- 
traga vode redovito ovim determinacijama: 
a.) fizička pretraga: . 

1.) temperatura (mjeri se kod uzimanja ogletka), 

2.) miris i okus, 

3.) boja, 

4.) mutež, 

5.) reakcija vode (pH). 
b.) kemijska pretraga: 
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14.) kloridi, 

15.) tvrdoća, 

16.) alkalinitet, ako je potrebno 

17.) željezo, ako je potrebno. 

Mikroskopska pretraga: 

18.) pretraga na plankton. 

Čč.) Bakteriološka, pretraga: 
E bašta roje rastu na želatini kod 20%C 

A erije, koje rastu n Voli 

21.) Baćterium coli Gea las paaše 


C. 


nacijama, a s tim u vezi također i ij JR E na 
se samo kog željezovitih sro i bakterijska flora. Determinacija 17 vrši 


27. Terenski pregled. Za valjanu i ij 
ki pregled. Janu interpretaciju rezult i ij- 
skog pregleda i izricanje suda o vodi, koja se analizira, Aira iš Pa 


se događa, da voda doduše nije za: , ali ji 
» da v iše nije zagađena, ali postoji mogućnost za j 
te se voda može u svaki čas zagaditi. Terenskom detaa o ar jaca 


đuje se i 
pi a iša četka vode, koje se već desilo, teren- 
pregledom može otkriti mogućnost zaga- 
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i u . (određuje se samo na terenu, kod uzimanja 28. Slanje ogledaka. Za pretnagu potrebno je poslati eca 1,5 1 vode u 
U oh abeničeli žo ro o . kemijski čistoj i čistim čepom začepljenoj boci. Ova voda služi fizičkom, 
8.) dni određuje se samo na terenu, kao i kisik), kemijskom i mikroskopskom pregledu. Za slanje su zgodne boce od ki- 
9.) glaodni am e šijaj sele vode. Za bakteriološki pregled dosta je ogledak vode u bočici od 200 
10.) nitriti mine, cm?; boca i čep moraju biti bakteriološki čisti, t. j. sterilni. Ogletke treba 
11.) nitrati poslati tako, da, je vrijeme, koje prođe od uzimanja ogletka vode do nje- 
12.) potrošn a šeislje gova primitka u laboratoriju, najkraće moguće, kako bi se promjene u 
13.) isparni deve > organskom materijalu i bakterijskoj flori svele na minimum. Po moguć- 
14. su nosti treba vodu poslati kurirom, a, boce zapakovati u kutiju i po ljetu još 


obložiti ledom. Voda, koja je u času primitka stara više od 1 dana, a po 
ljetu više od 1% dana, već se je u nekim sastojinama mogla, toliko izmije- 
niti (na pr. u spojevima dušika, potrošnji kisika i u bakteriološkom po- 
gledu), da se pri analizi dobivaju bitno drukčiji rezultati, nego što bi se 
Bobili na svježoj vodi. Po mogućnosti ne smije voda, biti starija od ne- 
koliko sati. Ako se voda, ne može odmah uzeti u rad, kad stigne u labo- 
ratorij, treba je staviti ma led i tu mora ostati, dok se ne uzme na ana-- 
lizu. Analiza se počinje determinacijama dušikovih spojeva, potrošnje ki- 
sika, i bakteriološkom analizom. ' 
Oprema laboratorija za pretragu vode vidi se na slikama 15 i 16. 


29. Dobra voda. Mišljenje o kvaliteti vode izgrađuje se na temelju 
analize i terenskog pregleda. Ni onda, kada oboje dadu dobar rezultat, 
ne može se voda još smatrati sigurnom, jer samo veoma duboke i dobro 
zaštićene vode daju kod ponovljenih analiza iste ili gotovo iste rezultate. 
Što plića je vođa i što slabije je od prirode zaštićena zaštitnim slojem, 
to više varijacije pokazuje kod ponovljenih analiza. Vode temeljnice iz 
plitkih i nezaštićenih vodonosnih slojeva u smislu odsjeka 43 i pukotinske 
vode prema odsjeku 47 izvrgnute su u kvalitativnom pogledu to jačim. 
varijacijama, što više stoje pod uplivima s površine tla. Kad takve vode 
dadu i dobru analizu, ne smije se na, temelju jedne same analize stvarati 
sud o kvaliteti vođe, nego treba analize opetovati nakon dužeg vremen- 
skog razmaka, što češće i u različitim klimatskim prilikama, a osobito u 
doba jakih i dugotrajnih kiša, poplava i kopnjenja snijega, jer se talkve 
yode u tim prilikama obično znatno kvare. Može se dakle posta- 
viti pravilo, da se plitke vode temeljnice i vode na 
Kršu ne smiju smatrati dobrima sve dotle, dok to 
nije potvrđeno bez izuzetka dugim nizom analiza u 
različitim klimatskim prilikama, a osobito u mokro 


doba godine. 


Radi li se o velikim i važnim objektima za op- 
Skrbu vodom, mora se postupati osobito strogo u 
Prosuđivanju kvalitete vode i u svakom slučaju 
Sraditi sud o vodi samo na dugim opažanjima i ope 
tovanim analizama. 

Što veći broj pojedinih determinacija govori za dobru ili lošu kvali- 
tetu vode, to čvršći i jasniji je konačni sud da je voda dobra ili loša. Prema 
međusobnom odnosu boje i muteži, isparnog ostatka i tvrdoće, pa po ko- 
ličini dušikovih spojeva, potrošnje kisika i po množini klorida određuje 
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se, da li je voda zagađena organskom ili anorganskom tvari, i kakve je pri- 
rode organska tvar; pri tome je bakteriološka analiza osobito važan po- 
magač. 

Dobrom vodom za piće može se smatrati voda, u 
kojoj trajno: ' 

1.) mutež nije veći od muteža uzrokovanog po 10 mg silikatne zemlje u 

1 litri destilirane vode; ' 
boja nije jača od 20 stupnjeva standarda kobaltove skale po U. S. 
Geological Survey ili 15 stupnjeva po Hellige-komparatoru; 
nema ni vonja ni okusa; a 
željeza i mangana ukupno nema, više od 0,3 mg u 1 litri; 
olova nema više od 0,1 mg u 1 litri; 
arsena, nema više od 0,05 mg u 1 litri; 
selena nema. više od 0,05 mg u 1 litri; 
heksavalentnoga kroma nema više od 0,05 mg u 1 litri; 
bakra nema više od 3 mg u 1 litri; 
cinka nema više od 15 mg u 1 litri; 
fluora nema više od imgu1 litri; 
ukupni ostatak po isparivanju nije veći od 100 mg u 1 litri; 
potrošnja kisika nije veća od 20 mg po 1 litri; 
albuminoidnog amonijaka nema više od_.0,025 mg u 1 litri; 
slobodnog amonijaka nema više od 0,05 mg u 1 litri, osim ako se radi 
o dubokim vodama, gdje ne potječe od organske tvari; tu ga može 
biti i daleko više; 

16.) nema nitrita, osim onih koji nastaju redukcijom iz nitrata; 

17.) klorida nema više nego 20% nad normalnom množinom na danom 
mjestu i dubini, no ne iznad 250 mg/l; 

18.) fenola nema, više od 0,001 mg u 1 litri; 

19.) broj klica na, agaru kod 37“C poslije 24 sata ne prelazi 50 u vodo- 
vodnom sistemu, a u drugim vodama ne prelazi 200 po 1 emi; 

20.) coli-titar nije ispod 10 cm*, a kod vodovodnih voda je iznad 10 em. 

Kod prosuđivanja opskrbe vodom ne smije se zaboraviti, da valja- 
nost same vode još nije dostatna. Osim vode mora 
biti dobar i objekat za opskrbu vodom: zdenac, kaptaža, 
cisterna ili vodovod. Zao objekat može i uz dobru vodu dovesti do loše op- 
skrbe. Isto se tako ne smije smetnuti s uma, da je opskrba vodom 
samo onda dobra, kada daje dovoljnu količinu do- 
bre vode. Daje li dobru vodu, ali u premalenoj količini za namirenje 
sviju potreba, nije opskrba vodom dobra. 

Nedostatna količina vode je zdravstveni nedostatak opskrbe, jer sili 
stanovništvo na snižavanje standarda osobne čistoće i čistoće odjeće i oko- 
line čovjeka. ' : 

Kod vodovoda može nedostatna količina vode dovesti do zagađivanja 
vodovodnog sistema, kako je to opisano u odsjeku 66. 


Db 
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VODA U PRIRODI 


i i irodi ins! ovršinska i 

. Vrsti vode. Voda se nalazi u prirodi kao oborinska, po I 
ME ina voda. Ove tri vrsti vode nisu jedna od druge odijeljene; voda 
BE estano prelazi iz jedne kategorije u drugu. Sva je voda maljevi tin 
kišnica pala na zemlju. Kad ona padne na tlo ili vegetaciju, jedan dio hlapi 


. natrag u atmosferu, drugi dio teče površinom tla u površinske vode, a 


ći di i 0; od toga dijela jedan dio potroše biljke. Cirkulaciju 
Bide dem kaže “a 17 : Pod oborinskom vodom a mj kaja 
vodu, koja iz atmosfere nakon kondenzacije pada na tlo, u ase vu e 
u kakvu je, kad dosegne tlo; to je kiša, rosa, snijeg, mraz, uča. . ; po 
vršinskom vodom razumijeva se ona voda, koja se nalazi na jadi ceb 
bilo u mirnu stanju, bilo u toku: to su lokve, mlake, bare, po er ij i 
jezera, mora. Pod podzemnom vodom razumijevamo onu oi : of 
lazi ispod površine tla, bila ona u mirnu stanju ili u toku, tezla 

loju ili u pukotinama. * . , 
Bona. o koja am kroz atmosferu, i ona, koja se pa . 
vegetaciji, i ona, koja teče površinom tla, i ona u tlu, i ći o s ka pe s 
Hotila vegetacija norreelano saM o dlekad se i površinska voda gubi u 
voda se ulijeva u površinske vode, a gd] Si a s 

i ie podzemnom vodom. Osim toga se atmosferska para — > 

4 odno tlo — kondenzira direktno u podzemnu vodu. rano s boa 
može odrediti, u kojim se količinama zbivaju ovi međusobni uplivi 1 p: 
Ma kakve vrsti bila voda, koja služi za opskrbu, uvijek će vao: 
jedno opće pravilo: dobra opskrba je ona, en d g 
gurana dovoljna količina besprijekorne 1 u idite : 
vode; drugim riječima ona, koja je bez prigovora u pogledu not 
u pogledu kvalitete. Kvantitativna i kvalitativna, ja states Se 
dakle služiti kao kriterij za prosuđivanje sviju naprava, ure aja kem 
kata, koji služe opskrbi vodom. Potrebno je istaknuti, da su u . . 
malobrojni uređaji i objekti za. opskrbu vodom, koji su ze UK oggakeie 
teriju bez prigovora; ogromna, većina objekata je u ba a Red ona I 
statna, a gotovo svi seoski objekti. Mnogi gradski uređaji tak: 
dovoljavaju kvantitativno, a još manje kvalitativno. 


A.) OBORINSKA VODA 


e : : 
31. Količina oborina. Količine oborinske vode mjere se u mrp“. 

trijskim stanicama meteorološke službe. Mjerenje se vrši page A dona 

stanicama mjeri se svaka oborina posebno. Podaci mjerenja se objavlj 
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za čitavu godinu. Oborine se mjere visinom vodenog stupca, koji bi na- 
stao na površini, kad se ništa ne bi izgubilo otjecanjem, isparivanjem, ni 
kako drukčije; visina vođenog stupca izražava se u milimetrima. Meteoro- 
loški podaci su vrlo važni za poljoprivredu, promet na, rijekama, regula- 
ciju rijeka, opskrbu vodom, turizam, avijaciju i mnoge druge svrhe. Oso- 
bito su važni ti podaci za projektiranje i dimenzioniranje cisterna kao 
objekata za, opskrbu vodom. 


Količine oborina su veoma različite u različitim dijelovima zemlje: od 
0 u Sahari do preko 10.000 mm na godinu na Himalaji. Na visinama ima 


uvijek više oborina nego u nizinama, a na području gora više nego podalje: 


od njih. Velikim dijelom se to zbiva zato, što vjetrovi, koji nose oblake 
prema gorama, moraju da ih dignu u visinu, kad dođu do gora; u visini se 
u hladnijim slojevima zraka oblaci ohlade, para se kondenzira u veće 
kapljice i pada na tlo. Oblaci se stvaraju ponajviše tamo, gdje se najviše 
vode isparuje: to se zbiva nad velikim površinama toplih mora. Evropa 
dobiva najviše kiša s područja tople struje u Atlantiku, dakle sa zapadnim 
vjetrovima; južna Evropa dobiva znatne količine kiše s vjetrovima iz 
Afrike, koji donose vodenu paru sa Sredozemnog mora. 


Količina oborina u nekom mjestu izražava se u mm. Ako je na pr. 
srednja godišnja oborina nekog mjesta 1.325 mm, onda to znači, da jeu 
tom mjestu na tlo palo svake godine poprečno 1.325 mm oborina; da one 
nisu otekle, izgubile se u tlu i vegetaciji i isparile se u atmosferu, pokrilo 
bi se tlo svake godine s poprečno 1.325 mm vode. j 


Za ilustraciju oborina u našim krajevima neka služi priložena tabela 
srednjih mjesečnih i godišnjih oborina. 

Razdioba oborina po mjesecima vidi se također iz slike 19. Ona poka- 
zuje, da imamo dva tipa u razdiobi oborina: mjesta pod uplivom Jadrana 
pokazuju niaksimum oborina u kasnu jesen, a sušu u ljetu; panonski kra- 
jevi nasuprot pokazuju najviše oborina u kasno proljeće i ljeto. 


32. Kvaliteta oborinske vode. O kvaliteti oborinske vode — kakva je, 
dok se još nije takla tla — može se reći ovo: ona je slična destiliranoj 
vodi; u njoj nema otopljenih mineralnih tvari, jer s njima nije dolazila u 
dodir; u njoj se nalazi samo otopljenih plinova iz atmosfere i nešto ma- 
terijala, koji lebdi u atmosferi, a ona ga pokupi na putu kroz atmosferu; 
to je nešto organske i anorganske prašine i vrlo malo klica. Prema tome 
je ona dobra za piće, ako se ne zagadi kod hvatanja i magaziniranja, ali 


je bljutava okusa, jer je potpuno meka, no zato je vrlo dobra za pranje, 
jer troši malo sapuna. 


Oborinska se voda kod nas vrlo mnogo upotrebljava za piće u bez-. 
vodnim krajevima, gdje nema podzemne vode ili:je ona rijetka, poglavito , 
na cijelom području Krša. Ona se hvata na posebnim površinama, t. zv. 
naplovima, a najviše na krovovima, i sprema u rezervoarima, koji se na- 
zivaju cisternama, šternama, gustirnama ili čatrnjama. Cisterne se ponaj- 
više grade kao privatni, individualni opskrbni objekti, no česte su i javne 
cisterne, koje služe čitavim naseljima. 
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: B| = Poprečne mjesečne oborine u mm: cE 
o a 7 PES 
.Mjesto Razdoblje £ P EEE 
9 8 [rim lim |rv.| v. [vr iviivim ix. | x. (x1ixmj| Bos 
Za e 
Zanjaluka  [1681._1938.| 163 | 64] 57] 711108/115|119] 88] 84] 881114. 80] 70| 1060. 


























Bihać 1892.—1938. | 227 | 75| 88/90/1123 127/123| 92(106/130 143/135/114] 1346 
Bijeljina 1890.—1938. 94 | 54| 45, 54| 70(_93| 92/ 7064 70| 81 58 € 811 
Bjelovar 1879.—1918. | 135 | 48| 48( 60, 79 92101 88| 86/ 80, 98| 71 916 
Čakovec 1879.—1940.| 170 | 50| 43| 59 83(100/ 93/ 92(101, 89(109( 71 954 
Dubrovnik 1882.—1913. 18 [158/121 118114 64 69| 41, 46106 1811165/178/ 1861 








Đakovo 1894.—1936. | 111 | 46 41| 56/ 77| 89( 91/ 76 57 71) 89 57 
Fužine 1887.—1938. | 764 [214|209(296/252/212/215/128/135:232/385 338.276| 2892 
























































Gacko 1891.—1938. | 960 [140]139167/139/123| 91, 65 53 124/215 220 168 1664 
Gospić 1904.—1940. | 565 [145(139(154156,118112 93 93152251 211/186[_1810 
| Hvar 1871.—1940.| 19 | 80 62 6963 45 35 _21[ 95, 55, 95100,101|_ 761 
| Koprivnica [1900.—1937.| 149 | 55/_40/ 64| 79, 95, 82, 9986, 95(115, 91 973 
Livno 1887.—1938. | 729 | 86| 871110/112| 89 91 _70/ 72(128 159 146/119|_1280 








Mitrovica |1893.1998.| 87 | 38, 35/ 39] 50, 71| 68| 61] 58 52/67 39 
Mostar 1880.—1938.| 59 [102] 94(1201129. 93, 71] 46| 53, 96/158 142.143| 1247 
Osijek 1883.—1940.| 96 | 42] 35] 51, 69] 79] 84/60 61 57/71] 56 
Požega 1883.1940.| 155 | 43j 37, 50] 66] 80] 87 68/ 72:69 76 66 
Rijeka “[1871.—1817. | _ 36 [100] 97 128120 119,128] 76(104/171 225 174151[_1593 
Sarajevo 1680,_-1938. | 560 | 61/_60/ 63, 73] 8291] 60, 67. 81|_97/ 78(_ 
|_Senj 1873._1940.| 7 | 80) 721 951041103) 99 67|_84/140/198 172,139| 1359 
Split 1880.1940.| 18 | go 64, 82| 77, 65| 54_31/ 41] 75113 106/112] 900_ 
Travnik 1881.1938.| 504 | 60) 54] 62] 72| 78| 78| 67|_60| 76, 91/ 79, 67|_844 
Tuzla 1881._1938.| 277 | 56: 48] 64) 85| 98113( 92| 81| 80] 86164] 64| 931 
Vis 1887.—1910.| 10 | 59] 47| 44| 45] 31| 87. 14 22 46,73, 72] 77|_ 597 
Zagreb.Grič |1862.—1941.| 162 | 49, 44] 99, 70. 84/ 96/ 81] 84, 85/105| 80, 63[ 900 




















































































































B.) POVRŠINSKA VODA 


: ši id Šinske 
33. Porijeklo i karakteristike površinske vode. Porijeklo površinsk 

vode je M rus: ona nastaje dijelom od oborinske vode, i to one, . 
padne direktno na njenu površinu, i one, koja se u nju slije a i: ga 
šine tla; drugim dijelom nastaje od podzemne vode, koja ec u gad 
Površinske vode. Prema porijeklu razlikuje se površinska i a o ira 
rinske po karakteristikama. Ona je tvrđa od nje, jer je u do iru s ot 
ralnom tvari, preko koje teče, pa je otapa; u njoj ima reka dea: 
količini nego u oborinskoj vodi, jer tekući po zemlji, osobito po o “i an 
zemlji i jarugama, odnosi sa sobom čestice anorganske xi 3 semi 
ima u njoj organske tvari, što se naplavljuje s površine tla, dakle imi 


3 
3 Opskrba vodom : 33 





i živog materijala, a u njoj žive i brojni organizmi, biljke i životinje, od, 


mikroskopskih do vrlo velikih organizama. Mineralna, i organska tvar na-' 


lazi se u površinskim vodama u tri stanja: kao suspenzije, koloidi i 
otopljena tvay. 


Pojedine vrsti površinske vode znatno se razlikuju jedna od druge, 
Mogu se ovako svrstati: 


1.) Gorski potoci: teku u nenastanjenim krajevima, koji su ili bez vege- - 


tacije, ili s malo vegetacije, ili sa šumskom vegetacijom; voda je re- 
dovito bistra i nezagađena, a uslijed jakih padova terena nosi sa o- 
bom poslije kiša ne samo sitne suspenzije, nego i vrlo krupan mate- 
rijal, taj se s vodom valja do u brdske doline, gdje pad terena postaje 
manji. Organske tvari ima u tim potocima, malo, a muteži samo nakon 
jačih kiša. Stoga ima i razmjerno malo bakterija, pogotovo pato- 
genih. Malena im je i tvrdoća, pa je njihova voda slična kišnici; što 
više vode dobivaju iz izvora, to tvrđa je njihova voda. Može se upo- 
trebljavati za piće, ako je osigurana od zagađenja. 

2.) Brdske rijeke: kamenje, što ga gorski potok na putu valja sa sobom, 
razbija se putem u sve manje komade; teži i veći talože se, kad gorski 
potok siđe u brdsku dolinu i postane brdska rijeka, a sitniji materijal 

. (valutice, krupni i sitniji šljunak) odnosi brdska rijeka sa sobom 
dalje, putem ga struže i usitnjuje i konačno taloži, kad siđe u ravnicu. 
Brdska rijeka, teče već nastanjenim krajevima, između obrađenih po- 
vršina, pa ima više organske tvari, a zbog veća starosti vode ima i 
i više otopljena mineralna materijala. Ona je tvrđa i zagađenija i ne 
može se upotrebljavati za piće bez čišćenja, i ako je normalno još 
uvijek prilično bistra. : 

3.) Nizinske rijeke: kad brdska rijeka siđe u ravnicu, staloži šljunak, a 
sa sobom odnosi samo pijesak i mulj; uslijed smanjena pada njena je: 
brzina također tako smanjena, da ne može nositi krupniji materijal. 
Ona je samo privremeno i donekle bistra, kad dugo nije bilo kiše, a 
normalno je mutna od materijala, koji se u nju poslije kiša, naplav- 

. ljuje s obrađenih površina njenog prilivnog područja. Što je sitniji 

takav materijal, to veći je i trajniji mutež rijeke. Često služi rijeka 
kao recipijent kanalske vode iz naselja, a zagađuje se fekalnom tvari 
i iz brodova, teglenica i splavi. Ona je još zagađenija, a njena voda 
još tvrđa od brdske rijeke. U nju već utječe i podzemna voda, iz vodo- 
nosnih slojeva ravniće, a to je čini još tvrđom. Ne može se upo- 
trebljavati za piće, osim ako se čisti. Mnogi veliki gradovi, kojih je 
stanovništvo previše brojno da bi se moglo opskrbljivati iz podzemnih 
vodonosnih slojeva, prisiljeni su da za piće upotrebljavaju vodu iz 

 dolinskih rijeka, (Prag, Varšava, London, Berlin, Hamburg, Balti- 

more, Washington, itd.), ali to čine samo nakon temeljita čišćenja. 
vode. 

4.) Jezera: imaju karakter tekućica svojega kraja; ako su u gorama i 

'unjih utječu gorski potoci, njihova je voda kao i voda tih potoka; ako 
brdske rijeke, voda im je kao i u njima, itd. Budući da se u jezerima. 
voda sama čisti procesima autopurifikacije (vidi odsjek 35), to je ona. 


relativno čista. Bit će to čišća, što je veće jezero i što su čišće vode, * 
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- na površini, a manje ili.ništa pri dnu. Iz ranije rečenoga poznato je 


j i slijevaju. Zato se jezerska voda često upotrebljava za op- 
oda ho mn a također se često prave umjetna jezera mi aja 
vanjem riječnih dolina u svrhe opskrbe vode. Tako se opskrbljuje 
Atena, Ankara, Dresden, dijelom Berlin, New York it.d m : 

5.) Močvare: u njima voda miruje, a zbog mirovanja i male dul " S jana 
ge bujna vegetacija, u kojoj su povoljne prilike za razvoj života si a 
životinjskih i biljnih organizama. Močvarne biljke ugibaju na ing u, 
gdje su izrasle i pridonose stvaranju debelog sloja mulja .&Ž k sa 
mnogo mrtve organske tvari. Od te organske tvari dobiva . “a oju, 
okus i vonj, a otapa i željezo iz ia ki aji naslaga. Zato moč- 
arne vođe nisu prikladne za opskrbu vođom. ks 
No ozbiljniji Ra katak površinske vode za opskrbu hare pra 
ratura: zimi je voda suviše hladna, a ljeti pretopla. No kad potrebe d 
selja u porastu, osobito velikih gradova, premaše ne sani mom ' 
zemne vode, ne preostaje drugo nego uzimati površinsku vodu za opskrbu. 
34, Geološka važnost voda. Voda vrši ogroman posao na = gre] 
zemaljske površine. Mineralna tvar visokih gora trajno se me g 
akcije kiše, vjetra, vođe, vrućine i zime; svaki kamen pije vo . . i 
napunja vodom kapilarne šupljine u sebi; ta se voda m po : 
tome povećava svoj volumen i razbija kamen u manje komac “i na S j ja 
se proces opetuje, a slično puca kamen, kad mu se površina 1 (o) ne u ia 
sunca. Razdrobljene. komade odnose bujice u gorske potoke, s i ed 
ljaju do brdskih dolina razbijajući ih usput. Krupni materija let od 
skim dolinama taloži i tako se jaruge između gora jaja ak Aora 
terijal odnose brdske rijeke u doline i opet ga putem usi koe ra 
nije čestice — šljunak i pijesak — talože se u nizinama 1 : ša Z Ž 
kova, formiraju ravnice i tvore slan era ek te Sa bjeze 1 polako 
j ; to je mulj, koji se taloži oko ušća 11 < eke i pc 
REI sia N a taj Šačin rijeke grade ravnice. Nakon što je die 
izuzetno velika voda staložila, masu krupnijeg materijala, a rode 
njih voda na taj sloj staložiti slojeve finijega: gline, Hosače i len 4 
tako nastaju konačno plodna polja. Uz taj čisto mehanički = ša 
paralelno i kemijski: mineralni materijal se akcijom vode otapa, 
ja e va .. d DI . 
M ed primjer za naprijed rečeno neka posluži rijeka Sava. Ona je . 
Triglava gorski potok; kad siđe u dolinu, ona je brdska, rijeka "E shina 
do Zagreba. Od Zagreba nizvodno ona, je moa kk noseći pijesak, 
ji ži negdje do Jasenovca; niže nosi samo saa ' 
e S Andoan itiacija. Jedan važan sastojak vode ovisi o . ni 
otopljeni kisik. Brdska, voda je uvijek više saturirana kisikom o: kej 
ske, jer joj je tok nemirniji: ona ima mnogo slapova, nae ERE u dara 
lena, a u toku se valja; uslijed toga dolaze neprestano nove o 2 E 
u dodir s atmosferom i otapaju iz nje kisik. iN, jen sadržaj .. i eat 
dakle velik. Nasuprot je nizinska, rijeka duboka, teče mirno 1 po . zhoa 
slapova, čestice vode poniiču se paralelno sa dnom te se i ja kia : 
dovode na, površinu uvijek nove čestice. Radi toga se po a dika biti 
polako otapa, pa je takva voda slabije zasićena kisikom. Više Goge 


x s dode idteki ho- 
kisik u vodi veoma važan za procese mineralizacije, pa se automa pi 
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stavlja zaključak, da će se organska tvar u brdskoj vodi brže i bolje mi- 
neralizirati, nego u nizinskoj. To je jedan od razloga, zašto su brdske vode 
čistije i bolje za piće od nizinskih. 
No i u istom vodnom toku polaganih rijeka i stajaćicama bit će voda 
Pri vrhu različita od vode pri dnu: u prvoj će biti više kisika i tu će se or- 
ganska tvar lakše mineralizirati, a u drugu će kisik teško dolaziti ili uopće 
ne će dolaziti, ako je voda dublja, dok će se u drugu ruku baš na dnu go- 
milati organska tvar, koja se je istaložila iz vode. Zbog nedostatka kisika 
ne će ta tvar moći da se mineralizira aerobnim procesima. 
: Time dolazimo do veoma važnoga svojstva vode uopće, a površinske 
vode naročito: do njenog svojstva autopurifikacije, t. j. sposobnosti da se 
sama čisti. Uđe li u vodu neka količina organske tvari, na njoj će se smje- 
sta razmnožiti ogromne količine bakterija i drugih mikroorganizama, koji 
obavljaju pojedine faze mineralizacije. Uz dovoljnu opskrbu kisikom 
obavljat će se mineralizacija brzim tempom. Za primjer neka posluži za- 
grebačka kanalizacija. Kanalske vode čitavoga grada ispuštaju se t. zv. 


glavnim odvodnim kanalom u Savu kod Ivanje Rijeke. Voda toga kanala je 


puna organske tvari. Kako je Sava kod Zagreba po svojim karakteristi- 
kama još brdska rijeka nemirna toka, s mnogo otopljena kisika i s velikom 
količinom vode u razmjeru s količinom kanalske vode, to se kanalska voda 
odmah vrlo dobro miješa sa savskom te prema tome svaki dijelak kanalske 
vode dobiva svoju količinu kisika. Uslijed toga se naglo razvijaju mikro- 
organizmi, koji mineraliziraju organsku tvar i tako naglo obavljaju svoj 
posao, da nekoliko kilometara ispod ušća gotovo više nema tragova or- 
ganske tvari; ona je pretvorena u anorganske spojeve. Ovaj proces čišće- 
. nja, koji se zbiva uz prisutnost kisika, zove se aerobni proces mi- 
neralizacije. On je brz i obavlja se bez smrada. Obavljaju ga ve- 
ćinom bakterije, i to posebne vrste, koje sve spadaju među aerobne bakte- 
rije. Taj se proces može obavljati samo uz dovoljnu opskrbu kisikom; ako 
kisika nema dosta, proces zapinje; namjesto aerobnog procesa počinje se 
anaerobni. Ž 

Anaerobni proces mineralizacije organske materije 
obavljaju također bakterije, no takve, koje rade i živu bez plinovitoga 
kisika; po tome su izuzetak među živim organizmima. Anaerobni proces 
mineralizacije je dug i polagan, a razvija se uz mnogo smrada. Poznati 
smrad zahodskih jama i fekalnih kanala je znak anaerobnoga procesa. Taj 
se proces zove i septičkim procesom, a anaerobno stanje vode ili organske 
tvari septičkim stanjem. U vodama, koje su u anaerobnom stanju, ne mogu 
živjeti nikakve životinje; iz njih nestaje život. Za primjer anaerobne mine- 
ralizacije organske materije u vodi neka nam posluži opet zagrebačka ka- 
nalizacija. Voda u odvodnom kanalu nije u septičkom stanju, jer je još 
svježa i jer tim kanalom teku vode potoka, koji se sa Medvednice slije- 
vaju na područje grada. Kad na teritoriju grada padne mnogo kiše te se 
kanal napuni gotovo do vrha, ili kad naraste Sava od kiša u Sloveniji pa 
uspori vodu u glavnom odvodnom kanalu, onda se voda iz njega prelijeva 
blizu ušća kanala u Savu u neko staro korito Save, dok ga ne napuni. Tada 
prestaje tok u njemu i voda stagnira. I ako u njoj u takvim prilikama ima 
mnogo vode od kiša, ipak ona radi organske tvari, koja se u njoj nalazi 
u količinama većim nego u prirodnim vodnim tokovima, prelazi u septičko 
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ei emenom počne razvijati smrad, koji čini život u okolici ne- 
A inošljivim, Da drhte stedntauvet autopurifikacije aerobnim proce- 
som, sve bi vode na svijetu s vremenom došle u takvo stanje, da bi život 
u njima postao nemoguć; one bi bile preopterećene organskom materijom. 
Na tom području opet se vidi ogromna korist, koju sav život na zemlji ima 
od akcije mikroba, pa se doista može reći, da život na zemlji bez njih ne 
bi bio ni moguć u onom obliku, u kojem se razvio. Pod mikrobima razumi- 
jevaju se ne samo bakterije, nego i mikroskopske plijesni, gljivice i mikro- 
skopske biljke i životinje, kako su već opisane. koda ' 

36. Količine površinske vođe. Količine površinskih voda.su promjen- 
ljive. Velike vode, koje se pojavljuju nakon jakih i dugotrajnih kiša | 
nakon kopnjenja snijega, znadu biti preko 100 puta veće po o 
onih kod normalnoga toka. Mnoge površinske vode presuše za suše. . 
ličina vode u rijeci ovisi o veličini njenog prilivnog područja i množini o a 
rina, koje na to područje padaju. Prilivno područje rijeke je sav teren r o 
rijeke, na sve strane, doklegod. se spušta prema rijeci; on je točno < en 
i može se bez mjerenja na terenu ucrtati u svaku geografsku. dini M 
kojoj su ucrtane slojnice. Ako je površina prilivnog područja o a, bez 
vegetacije i bez zemlje, onda će voda od svake kiše sjuriti ia rzo id 
jeku: takva rijeka ima karakter nagle bujice, koja presuši, ka nema mia 
Takve su pustinjske rijeke i rijeke na Kršu, u Makedoniji, Pima itd. 
Ako je površina pokrivena zemljom, s malo vegetacije, kiša će se ae aganije 
slijevati u rijeku, jer će zapinjati o zemlju; pri tome će zemlju ki ; i, mr- 
viti i odnositi sa sobom. Ta pojava zove se erozijom tla: do nje do azi po- 
svuda, gdje se u planinama, nezgodnim za poljoprivredu, posiječe reg 
Takvi krajevi se s vremenom pretvaraju u pustinju, jer će kiše isplavlji- 


vati tlo, dok ga ima, a konačno će na površini ostati goli kamen. Veliki 


ijelovi našega Krša ogoljeli su na taj način. Stoga je nerazborito i veoma 
Bo sjeći Šumu po SE okine, osim koliko je potrebno za racionalno šum- 
sko gospodarstvo. Na šumovitim područjima kiša se slijeva pa : 
rijeku, jer se znatan dio vode zadrži na vegetaciji i u šumskom tlu, a = 
površina tla zbog velikih i malih biljnih organizama pruža jaja otp : 
toku vode po površini; u takvim krajevima rijeke gube karakter bujica : 
teku mirnijim i izjednačenim tokom. U ravnim krajevima tok je ai i 
izjednačen, jer je priliv i poslije jakih kiša polagan i jer mnogo vode o 
kiše odlazi u tlo da hrani podzemne vodonosne slojeve, koji su u ravnicama 
mnogo češći nego u gorama. Rijeke u ravnicama nabujaju ponajviše u po- 
vodu dotoka s ogoljelih planina. ' Si a 
837. Pitkost. Površinska se voda može upotrebljavati za piće bez čišće- 
nja samo iz gorskih potoka, a i to samo ako se prilivno područje po 
ne zagađuje. U slučaju mogućnosti zagađenja treba prilivno pa .. 
niti zaštitnim područjem, t. j. treba svako zagađivanje onemogućili zg > 
nim mjerama: zabranom prolaza, kampiranja i gradnje, a i rova 
it. d. Takvu vođu upotrebljavaju za piće mnogi gradovi, navlastito 2. a 
a i čitava područja, u prvom redu gusto naseljena industrijska po Ba : 
Njemačke, Engleske i SAD, gdje u prirodi nema više dovoljnih ko € . 
podzemne vode za potrebe stanovništva i industrije. Tako se na ua > Z 
York služi vodom s prilivnih područja nekolikih brdskih rijeka. Ka . 2 
ukupna prilivna površina za tako velik grad ogromna, nemoguće Je 


37 


zabraniti prolaz i potpuno iseliti ranije naseljene stanovnike. No zato se 
voda s čitavog područja skuplja u nekoliko ogromnih otvorenih rezer- 
voara, umjetnih jezera, u kojima teče vrlo polako i dugo vrijeme, preko 
godinu dana, pa se u tom vremenu može lako i temeljito obaviti proces ta- 
loženja suspendirane tvari i mineralizacije organskih sastojina. Takav je- 
dan rezervoar vidi se na sl. 18. Za sigurnost se voda prije puštanja u glavni 
dovodni vod još dezinficira klorom. Mnogi drugi gradovi opskrbljuju se 
na isti način, na pr. Atena i Ankara. Gdje je moguće, opskrba se nami- 
ruje i iz prirodnih jezera, kao u Chicagu i drugim jezerskim gradovima 
SAD. Površinska voda iz drugih vodnih tokova, osim gorskih potoka i je- 
zera, može se upotrebljavati za piće samo ako se prije toga umjetnim na- 
činom pročisti i dezinficira. U gusto naseljenim industrijskim krajevima 
mnogih zemalja i u mnogim milijunskim gradovima nema druge moguć- 
nosti opskrbe, jer su raspoložive količine podzemne vode premalene. Tako 
se riječnom vodom pokriva najveći dio potrošnje Pariza, Londona, Praga, 
Varšave, Washingtona, Baltimorea, cijelog industrijskog područja srednje 
Engleske, donje Rajne i njenih pritoka i t. d. uz opsežne i katkada kom- 
plicirane postupke čišćenja. Kod nas se ona često upotrebljava nečišćena 
u seoskim krajevima bezvodnih područja, osobito u doba suše. 

Grad Beograd upotrebljavao je prije prvog svjetskog rata podzemnu 
vodu. S porastom grada nakon rata postale su količine podzemne vode 
premalene, pa je uzeta za pokriće deficita u vodi savska voda. Ona se čisti 

. brzom filtracijom i dezinficira klorom te je u svakom pogledu sposobna 
za piće. God. 1935. započeta je gradnja dolinske pregrade kod Kragujevca, 
kojom je zatvorena jedna dolina i napravljeno umjetno jezero za hvatanje 
površinske vođe za opskrbu Kragujevca. Otočac se ne može opskrbiti vo- 
dom na drugi način, osim iz rijeke Gacke; svaki drugi način bi stajao ne- 
razmjerno skupo. U našoj zemlji ima više slučajeva, gdje se za opskrbu 
vodom ne može osigurati druga voda osim površinske. 

Uz uvjet da je površinska voda u higijenskom pogledu dobra, glavni 
joj je nedostatak u promjenljivoj temperaturi: zimi je suviše hladna, a 
ljeti pretopla. Tome se nedostatku može donekle doskočiti tako, da se za 
Piće uzimaju gorski potoci što više u brdima, dakle što bliže izvorima, 
gdje im je temperatura još približno jednaka temperaturi vode na izvo- 
rima, ili da se voda crpi iz prirodnih ili umjetnih jezera na takvoj dubljini, 
gdje su sezonske mijene temperature najpovoljnije. 


C.) PODZEMNA VODA 


38. Porijeklo i vrsti podzemne vode. Porijeklo podzemne vode je tro- 
struko: jedan dio vode infiltrira se u zemlju od oborina, drugi dio po- 
negdje ulazi u vodonosne slojeve iz površinskih vodnih tokova, a jedan 
dio se u tlu kondenzira iz vodene pare u atmosferi. Danas još ne znamo 
odrediti, koliko podzemne vode nastaje pojedinim od ta tri načina. To je 
na svakom mjestu drukčije, jer ovisi o mjesnim geografskim, geološkim, 
poljoprivrednim, meteorološkim i drugim prilikama. 

Razlikujemo dvije vrsti podzemne vode: 


1.) vođu temeljnicu, t. j. onu, koja se nalazi u podzemnim vodonosnim 
slojevima u mirovanju ili u toku; 


38 


mr 


“ 





2.) pukotinsku vodu, koja se kreće u pukotinama i izlokanim šuplji- 
ME Lo ša todvlje vrsti podzemne vode potpuno različite, treba o njima 
zasebice govoriti. | 


a.) Voda temeljnica 


i je reč ljnica je ona 
, ost i prepusnost. Kako je rečeno, voda temeljn : 
ha A gtdzalaniin vodonosnim slojevima. Da bi se to bolje 
mjel , treba reći, što su vodonosni slojevi. zi j 
M Pri eo vodi opisan je rad rijeka na promjenama pale 
površine. Materijal, koji rijeke e donpnk: doom Gata dojki 
ij tla, slaže se polagano u sve del je slojeve. Lručji 
Boa toka rijeke dnje od krupnog au Big nas jee 2 i dea 
iže silazi nj ijeke, dok ga konačno i pi- 
se niže silazi prema donjem toku rijeke, a tako 
j i jevi is j ju čitavo poplavno područje rijeke. j 
Mo saljenjaju svoje kori ad brže, sad polaganije, to novo stvo- 
konstantno mijenjaju svoje korito, sad : I ša nih taloži 
age ostaju na velikim površinama u miru, pa se talo; 
I inaterijal i ilovača, i sl., što ga lokalne vode nanose s bližnjih, 
obronaka. ' i dai 
Ovi materijali — šljunak, pijesak, glina, ilovača i sl. — imaju neka 
svojstva, koja su veoma važna za koa say i h oke dali opa 
. Ž .. , og vi ) i 
nost i propusnost. Nabijemo li posudu pozna eo hda 
j ili šlj ći ćemo zatim u posudu uliti još i vode, xoj 
jeskom ili šljunkom, moći ćemo za o Kline a 
i iti šuplji đu zrnaca nabijenog materijala. 
Be gode množe čunati, koliki postotak ukupnog volu- 
š postotak ukupnog 1 
menu potrošene vode možemo sračunau, fo osa 
šljunka ili pijeska zauzimaju njegove pore; obienc Spaja 
Ba Možemo ja oko 30 do 40%, volumena. Ako na s =. ra 
i hu prašinu gline, ilovače ili lapora, naći,ćemo, da s ta- 
M porozni; Podi slek pra u njima je 45—60%/ te su oni prema tome još 
porozniji od pijeska i šljunka. dni Mia 
imo li potpuno suh komad kamena na duže vrijeme u : 
što rapa košno o gnuli, pa ga zatim izvadimo, potpuno ide 
vode i ponovno odvagnemo, vidjet ćemo, da mu je težina poras . mogo 
desilo zato, što i kamen ima pora, koje su se napunile vodom. : ge 
žine odaje nam volumen vode, koja je ušla u pore kamena; a m “m6 
odredimo volumen, možemo izračunati postotak pora u kamenu. Bi o. 
nema materijala bez pora. To svojstvo prirodnih materijala da imadu por' 
zove se poroznošću. Svi su prirodni materijali porozni. RA 
Ako posudu s finim rešetom namjesto dna napunimo nr o 
šljunkom i potom na taj materijal nalijevamo, vode, soja ii pati i 
materijal i istjecati na rešeto. Brzina toka, t. j. količina 1s ekle o. ka ad 
dinici vremena, bit će to veća, što je materijal krupniji: u gru k J risa 
velika, u vrlo finu pijesku malena. Ovo svojstvo propuštanja v 
se propusnošću. ž ' , poda 
Ako istu posudu nabijemo suhom prašinom ilovače, ge go 
taj će se materijal doduše ovlažiti i popiti određenu količinu i mje 
se sve pore ne ispune vodom, ali ne će propuštati nikakve v ih a. 
šeto. Ovi materijali nisu dakle propusni, 1 ako su porozisji od pij 
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šljunka. Zato što su porozni, mogu se nakvasiti, a jer nisu propusni, ne 


propuštaju vode. Zovu se stoga nepropusnima. Ti su materijali nepropusni 


zato, što su im čestice vanredno malene, pa su zato još mnogo sitnije 
i šupljine između zrnaca. U tim se šupljinama drži voda uz stijenke zr- 
naca adhezijom: one djeluju kao kapilarni prostori. Adhezija je tako 
snažna, da ne dozvoljava vodi protjecanje, kad su se sve šupljine već na- 
punile vodom. u 

Ako glinu miješamo s pijeskom, postat će ona kod određene količine: 
pijeska na jedinicu volumena konačno propusna; što više pijeska doda- 
jemo, to će propusnijom postajati smjesa. 

Nepropusni materijali su: glina, ilovača, lapor i njihove smjese s ne 
.prevelikim količinama pijeska, neraspucalo škriljasto, kristalinično, sedi- 
mentarno i eruptivno kamenje i potpuno cementirani kršnici i konglome- 
rati, No svi ti materijali su porozni i više ili manje piju vodu; svaki kamen 


je vlažan kad se iskopa. iz tla; granit pije 0,3—0,8% vode, ostalo kamenje: 


i više. 
U prirodi ima materijala svih stupnjeva propusnosti: od potpuno ne- 
propusnih do jako propusnih. Čista glina je sasvim nepropusna, dok je čist 


pijesak veoma propustan, no u prirodi postoji osim čiste gline i čista pi- 


jeska bezbroj njihovih smjesa; što veći je postotak pijeska u smjesi, to 
će ona biti propusnija. Propusnost prirodnih materijala je dakle relativna. 
40. Vodđonosni slojevi. Postanak vode temeljnice. Podjela staloženih 
materijala u propusne i nepropusne veoma je važna za postanak, kretanje 
i kvalitetu podzemne vode. Voda temeljnica se nalazi samo 
u slojevima propusna materijala. Propusni sloj, u kojemu 
ima vode temeljnice, zove se vodonosnim slo jem. U vodonosnim 
slojevima ne bi se voda mogla zadržavati, kad oni ne bi ležali na nepro- 
pusnim slojevima. Kad tih nižih nepropusnih slojeva ne bi bilo, voda bi se 
spuštala niže i podzemno bi se konačno gubila u more. A opet ne bi voda 
mogla u njih ulaziti, kad ne bi negdje izbijali na površinu. Vodonosni sloj 
je dakle sloj propusna materijala, koji leži na nepropusnom sloju, a ne- 
gdje izbija na površinu tla ili u neko vodno tijelo. Vodonosni sloj s vodom 
temeljnicom prikazuje sl. 20. Ako je propusni sloj na površini tla, onda će 
se dio oborinske vode, koja padne na njegovu površinu, procijediti u taj 
propusni sloj i zaustaviti na onom nepropusnom sloju, koji je ispod njega, 
kako se vidi na sl. 20. Ako je vodonosni sloj pokriven odozgo nepropusnim. 
slojem, kiša će doduše nakvasiti taj pokrovni sloj, ali ne će moći kroz njega 
da se procijedi u vodonosni. Tako će voda u vodonosnom sloju ostati zašti- 
ćena od zagađenja s površine. Ovakve pokrovne nepropusne slojeve zo- 
vemo zaštitnim slojevima. Takav se slučaj vidi na slici 21. 
Vođonosni slojevi najčešće nastaju taloženjem pijeska i šljunka iz ri- 
jeka. No ima u Evropi velikih područja vodonosnih slojeva, koji su na- 
stali iz podnožnih morena nekadašnjih ledenjaka u ledenim dobama. 
Često se, idući s površine tla u dubljinu, naizmjenično redaju pro- 
pusni i nepropusni slojevi. Ako propusni slojevi negdje izbijaju na povr- 
šinu tla, onda tu ulazi u njih voda oborinska. ili površinska, napunjava ih 
te oni postaju vodonosnim slojevima. Tako možemo imati na nekom mje- 
stu jedan, dva ili više vodonosnih slojeva, sve jedan ispod drugoga, među- 
.sobno odijeljenih nepropusnim slojevima. Jedan primjer takovog slijeda 
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Va» aa - : I osa dika piedkanik 
j lom mjerilu vidi se na slici 22, koja prikazuje više pješčani 
M štih slojeva. Na slici 23 je shematski predočen jedan: takav slijed 
E ševa na kojemu se izmjenjuju naslage propusnog i nepropusnog mate- 
rijala. Propusni slojevi su označeni sa P, nepropusni sa N. A propusne 
Bšjeve infiltrira se dio oborina, koji pada 2 ang = A dve ghjasi 
ši j j j injega je Tb, najdonjega lu. sva- 
šina najgornjega je Te, srednjega je lb, na : g dho odbija 
d ta tri sloja zdenci, u točkama 1, 2183, to će se laca g 
M voda koja ie možda i kratko vrijeme prije toga pala kao e e 
moj okolici zdenca, infiltrirala se u tlo i dosegla podzemnu vodu. akva 
voda zove se mladom; u njoj može biti još živih = ČE ih je s a _ 
onijela sa sobom u vodonosni sloj. No kraj točke može se iz ra 
Oki A zdenac, koji seže u srednji vodonosni sloj, a u točki 5 još amp 
koji seže u najdonji. Ako su stijene tih zdenaca nepropusne, ne će . nja 
ulaziti voda iz gornjih vodonosnih slojeva. o o .. he : _ 
koja i ši i prevalila 
uđe samo ona voda, koja je pala na površinu T»i p : danje 
j imanje put od točke B do zdenca 4; za cijelo vrije: od. 
do M naje bila dk a od priljeva nove vode s površine tla nepropusnim 
slojem iznad njenog vodonosnog sloja, pa stoga kod uma: DAO dičistiti iz 
je, dok se je ono staro, što ga je ponijela sa lo, e apičeka 
ad DE aičkim do filtriranjem u noi ak ani kamata cd e. A 
oški i izacij će zdenac avati bolju i sig ' 
loškim putem, mineralizacijom. Zato će zde ti bi Tea 
š j ti zdenac 5, jer je razmak o 
vodu od zdenca 3. Još bolju vodu će davati jer j jeo 
još veći i. još j ji fi ki sloj tla, kroz koji će se voda 
do 5 još veći, t. j. još je deblji filtars nie dočeka + 
i utu s površine tla u zdenac 5,i još je dulji vre ak, 
šo g piti botrehah za njen tok s površine tla do zdenca. Odatle Bi ke 
koliko je velika važnost zaštitnih slojeva, a jasno je i to, da P m 
sigurnija i bolja voda iz dubljih vodonosnih slojeva. Duboka voda tem a 
nica ima dakle pred plitkom tu prednost, što se je organska tvar a e 
temeljitije iščistila s jedne strane mehanički, prolazom kroz poe e “a 
filtarski sloj, a s druge strane biološki, jer je voda tekla vrlo ka: u ia 
jeme od časa ulaska u tlo do časa izlaska na zdencu, pa je bilo dos : .. 
like da se organska tvar u njoj biološkom akcijom mineralizira, analog 
kao u površinskoj vodi. " 2 
Slojevi staloženog materijala, koji su mlađega geološkog jaje 
obično su u glavnom horizontalni. Stariji slojevi su nasuprot <. s. 
savijeni, isprekidani i isprebacani, uslijed promjena na zemaljs mA . 
Svaki vodonosni sloj negdje izbija na površinu tla ili u neki ha ća ai 
jer inače ne bi voda u nj niti ulazila. Gdje izbija u vodni . u die: 
moći da ulazi u njega ili da iz njega izbija u površinsku vodu; p 
slučaj je normalan. 


Slojevi tla nisu uvijek homogeni, jednaka sastava, po čitavom ije o 
području, nego se često po sastavu mijenjaju, katkada s ponese j ia 
Primjetljivim prijelazima, a katkada naglo. To kao so i kako. 
jeve taložna materijala, koji nastaju ajoj pr v zo do. 
se može opažati na naplavinama svake aktivne rijeke. Zato " a 
goditi, da se u vodonosnom sloju stvore uklopci nepropusna jota pokori 
materijala znatno slabije propusnosti. Uslijed toga mogu rano lošiju, ili 
davati vodu različita porijekla i karaktera, jedan bolju, rugi g 4 “ 
mogu biti različite izdašnosti, pa će jedan biti veoma izdašan i , 
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drugi malene izdašnosti ili uopće bez vode. Takvi odnosi prikazani su na 
slici 24. Kod: gradnje zdenaca treba zato uvijek držati na umu, da se po 
izgrađenim zdencima još ne mogu stvarati pouzdani zaključci o valjanosti 
zdenaca, koje se misli graditi; iznenađenja su uvijek moguća. Pouzdane 
informacije mogu se dobiti samo pokusnim bušenjima na mjestu, gdje se 
namjerava graditi zdenac. 

Vodonosni slojevi su veoma različita opsega. Oni mogu biti sasvim 
mjesnoga karaktera s protezanjem na veoma mala područja. Takvi ome- 
«đeni vodonosni slojevi nalaze se katkada na Kršu u pojedinim krškim po- 
ljima, na pr. u Livanjskom polju i u Ličkom polju u okolici Gospića, i na 
nekim točkama obale, kao u Vodicama kod Šibenika, u Kaštelanskom polju 
i u Lopudu na otoku istoga imena. No običniji je slučaj prostranih po- 
dručja; takva se kod nas nalaze poglavito u riječnim dolinama, u nanosu, 
što su ga rijeke staložile u prošlosti zemlje. U užim dolinama prate takvi 
vodonosni slojevi tok rijeke u obliku uskog pojasa, toliko širokog, koliko 
ima nanosa između obala. Takav slučaj uz rijeku Unu kod Otoke pokazuje 
Slika 29. U prostranim riječnim dolinama širi su i vodonosni slojevi, kako 
je to u dolinama Save i Drave, kad one ostave uske igorske doline i uđu 
u ravnice. Obično su takvi slojevi nastali u najnovijoj prošlosti zemlje: 
u diluviju i aluviju. Razumljivo je, da će ravnice imati šljunčane vodo- 
nosne slojeve uzvodno, u svom vrhu, a pješčane nizvodno; što više niz- 
vodno, to finiji će biti materijal vodonosnih slojeva. Tako se u dolini Save 
kraj Zagreba nalazi voda u sloju dosta krupnog šljunka, dok se niže Siska 
nalazi u pijesku. 


41. Kretanje vode temeljnice. Podzemna voda obično ne miruje u vo- 
donosnim slojevima, nego se u njima kreće. Taj se tok zbiva kao i na po- 
vršini: voda teče s višega mjesta na niže. Njen tok u vodonosnom sloju 
je sporiji nego na površini tla, jer je kretanje vode između zrnaca teže 
radi velikog otpora. Brzine toka vode temeljnice kreću se između nekoliko 
milimetara i nekoliko stotina metara na dan; obično nisu veće od neko- 
liko desetaka centimetara na dan. Redovno voda temeljnica utječe u po- 
vršinske vede, a smjer toka joj je obično između smjera toka površinske 
vode i okomice na njega, dakle prema rijeci, ali koso nizvodno. Mnoge po- 
vršinske vode nose daleko više vode nego što padne kiše na čitavo nji- 
hovo prilivno područje; to se ne bi moglo dogoditi, kad se one ne bi hranile 
pritokom iz podzemnih vodonosnih slojeva. Mnoge rijeke bi za vrijeme 
dugotrajnih suša morale presahnuti, jer nemaju nikakva priljeva; što ne 
presahnu, treba pripisati jedino podzemnom pritoku iz vodonosnih slo- 
jeva. Izuzetno dešava se i obratan slučaj: da voda iz površinskih tokova 
teče u podzemne propusne slojeve, pa i da se potpuno gubi u njih. 

Obično se na istom mjestu neke rijeke dešava i prvi i drugi slučaj; 
prvi je normalan i vrijedi za najveći dio godine, a drugi je izuzetan i do-' 
gađa se samo u kratkim periodima u godini. No kod nekih rijeka i na ne- 
kim područjima je trajan. Oba slučaja prikazuje sl. 25. 

Kao primjer neka posluži Sava kod Zagreba. Ona teče dolinom, koja 
se prostire između Zagrebačke gore i Plješivice; ta je dolina ispunjena 
naslagama šljunka pomiješanog s pijeskom, što ga je tu staložila Sava 
u prošlosti zemlje. Kod Zagreba je ta naslaga debela oko 7—10 m, a leži 
na glini. Odozgo je pokrivena zaštitnim slojem ilovače. Čitavom ovom na- 
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šljunka, koji je pri dnu najgrublji, a prema vrhu sve sitniji, teče 
BE Enio Pika Smjer njena toka je od prilike isti kao i Save. 
Iz te se podzemne rijeke opskrbljuje vodom ne samo Zagreb, već isva 
sela nad njom, sve s pomoću zdenaca, koji dublje ili pliće nabušuju vodo- 
nosni sloj. U vodonosnom sloju urezala je Sava svoje korito: dno i strane 


toga korita su propusne, pa je Sava u direktnoj vezi s vodenom rijekom 


nom sloju. Ipak je voda u Savi sasvim različita od vode u vodo- 
M sloju, kako < pekalniu analize vode: savska je tipična površin- 
ska voda, meka, više ili manje mutna, zagađena; podzemna, je pak voda 
veoma tvrda, sasvim bistra i gotovo sterilna. Normalno utječe voda iz 
vodonosnog sloja u Savu, no kad se voda u Savi uslijed kiša u Sloveniji 
jako digne, tada iz Save navire voda u vodonosni sloj; naviranje traje samo 
nekoliko dana, jer se visina podzemne vode uslijed njega digne i time ZA- 
ustavi dalje naviranje, a međutim i visoka savska voda spadne; ono se 
ne proteže na veće daljine, nego samo na najbližu okolicu i pe se 
voda vodonosnog sloja ne. može zagaditi iz Save, osim u najbližoj blizini 
rijeke. : 

Osim kretanja u horizontalnom smjeru postoji kod podzemne kn: 
još i sezonsko kretanje u vertikalnom smjeru; u ona godišnja doba, ka 
ima mnogo oborina ili kad se topi, snijeg, jači je priljev vode s akon 
tla u vodonosne slojeve, pa se voda u njima diže; isto se tako diže, k: 
nabujaju površinske vode i zaustave otjecanje vode temeljnice u površin- 
ske vodne tokove; nasuprot za vrijeme suše priljev od oborina ... 
prestaje, pa se voda iz vodonosnih slojeva gubi otjecanjem Ban e 
vode, isparavanjem i potrošnjom, i zato pada. Najviši vodostaji podzemne 
vode su obično u kasnu jesen i u proljeće; najniži su pod kraj suše, u 
ranu jesen. Zato je to doba najpovoljnije za gradnju zdenaca i a sve 
radove u podzemnim vodonosnim slojevima, na pr. duboka saposa a 
Na sl. 26 vide se različite pojave, koje nastaju uslijed sezonskog dizanja 
i spuštanja podzemne vode. x 

42. eška voda. Vodu temeljnicu, koja stoji u svom vodonosnom. 
sloju p org p itiskom, zovemo arteškom vodom. Ako sa bei 
pustan sloj u obliku tanjura, sa slojevima nepropusnog materijal: rom a 
i ispod njega, to će u taj sloj ulaziti površinska, voda na ki odane mi o 
gdje taj sloj izbija na površinu tla, i napunjati ga vodom. Ako m 
otječe iz sloja, on će se sasvim napuniti vodom, koja će u njemu : a u “m 
pod pritiskom kao u cijevi ili gumenoj vreći, Takav se sloj zove ar . E 
slojem. Ako se sad nabuši rupa s površine tla, to će u onom času, a 
nabuši taj vodonosni sloj, pojuriti voda iz njega kroz bušotinu prema po : 
vršini tla. Ako je tlak u sloju velik, voda će kroz bušotinu o. * j 
cati ina samu površinu tla, a možda će čak i skakati iz nje kao vodos ai 
ako je pritisak slabiji, površina vode će se zaustaviti negdje u Su Z 
između arteškog sloja i površine tla. Takve odnose prikazuju slike A al 
Zdence, kojima su nabušeni takvi arteški slojevi, zovemo ori“ zi kid 
cima. Arteška voda je u svakom pogledu jednaka drugim vodama a 
nicama iz dubokih slojeva. Kod nas ima arteške vode u čitavom po rama 
donje Slavonije, sjeverne Bosne, Mačve, Srijema, Banata, age i 5 i 
donije, a i drugdje ima većih ili manjih područja s arteškom vodom. 
se kod nas nalazi obično na dubinama između 60 i 200 m. 
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43. Kvaliteta vode temeljnice. Vode temeljnice nisu po svojoj kvaliteti 
međusobno jednake. Ima ih vrlo različitih. Plitkom vodom temeljnicom. 
zovemo onu, koja se nalazi u propusnim slojevima blizu površine tla. Ako 
su ti slojevi nezaštićeni, t. j. nepokriveni zaštitnim nepropusnim slojem, 
onda u njih na svakom mjestu oborinska i površinska voda unilazi i pro- 
cjeđuje se do podzemne vode. Iz zdenaca vadi se u tom slučaju voda, koja. 
je eventualno nedavno kao kiša pala na površinu tla u blizini samog tog 
zdenca, dakle mlada voda. Kako voda, kad se procjeđuje kroz tlo, odnosi 


sa sobom i čestice organske tvari s površine tla, a s njima i eventualno | 


svježu, pa i zaraženu organsku tvar, to ona odlazi u tlo i u vodonosni sloj 
zagađena. S toga razloga voda iz plitkih nezaštićenih vo- 
donosnih slojeva nije: sigurna za piće, jer se zagađena. 
voda, putujući s površine tla u podjemnu vodu, ne može niti mehaničkim. 
putem, filtriranjem na propusnu materijalu, pročistiti, niti se radi krat- 
kog vremena, što taj put traje, mogu obaviti procesi mineralizacije or- 
Sanske tvari, a prema tome se ne mogu ni eliminirati patogene klice, koje: 
s tim materijalom ulaze u vodu. ; 

Nasuprot je voda iz plitkih, ali zaštićenih vodo- 
nosnih slojeva sigurna za piće, jer ona u takve slojeve ulazi 
negdje daleko, gdje oni izbijaju na površinu, t. j. gdje nestaje zaštitni sloj. 
Takvu vodu pije na pr. Zagreb, jer je vodonosni sloj savske doline kraj 
Zagreba doduše plitak, ali zaštićen daleko uzvodno od Zagreba. Smatra. 
se, da zaštitni sloj od nepropusna materijala, debeo 3 m, potpuno zašti- 
ćuje vodu ispod sebe. Tanji zaštitni slojevi ne mogu se smatrati potpuno- 
nepropusnima, ni kad su izgrađeni od najgušćeg materijala, jer se u dugoj 
suši iz njih gubi kapilarna voda, pa se oni stegnu i popucaju u vertikalnom. 
smjeru po čitavoj svojoj dubljini, Tako se u tlu stvaraju pukotine, kroz 
koje se može zagaziti podzemna voda upravo onako, kao i gdje nema ni- 
kakva zaštitna sloja. Također se slabo zaštićuje voda zaštitnim slojevima. 
malena prostranstva. Samo kad se zaštitni slojevi protežu daleko u duljinu. 
i širinu, zaštićuju oni doista podzemnu vodu. 

Ako se voda temeljnica kreće brzinom od 1 m na dan, (a to je obi- 
čajna, srednja brzina toka vode temeljnice), i ako je zaštitni sloj njenog: 
plitkog vodonosnog sloja dug samo 1 km uzvodno, to će voda trebati 1000 
dana, da doteče od mjesta ulaza pod zaštitni sloj do mjesta potrošnje. U' 
1000 dana ona će se putujući kroz pijesak mehanički čistiti fil- 
tracijom, a biološki procesima mineralizacije. Takva. 
voda je stara voda ji sigurna za piće, kad dođe do mjesta 
potrošnje. Mlađe vode, t. j. vode iz plitkih, nezaštićenih slojeva, su dakle 
zagađenije od starih; one imadu više organske tvari, brojniju bakterijsku 
floru, a manje otopljene mineralne tvari od njih, jer su tek kratko vri- 
jeme u dodiru s materijalom vodonosnog sloja, pa nisu mogle otopiti ve- 
ćih količina. Nasuprot stare podzemne vode imadu manje organske tvari, 
manje bakterija, ali više otopljene mineralne tvari: one su tvrđe. 


Duboka voda je pogotovo stara voda, jer duboki vodonosni slo- 
jevi izbijaju na površinu dalje od mjesta potrošnje nego Ji plitki. Te su 
vode obično bez bakterija, bez organske, ali s mnogo otopljene mineralne 
tvari, dakle veoma tvrde. U njima ima kod nas gotovo uvijek otopljenog 
željeza, katkada i mangana, a uz željezo i znatnih količina amonijaka, na- 
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ijskom redukcijom iz nitrata, i ponešto sumporovodika, obično 
M nogo otopljenog ueTBknog dioksida, a otopljenoga kisika nemaju 
ništa. Željezo im daje kovinski okus, a sumporovodik neugodan tek i vonj. 
No jednostavno vjetrenje takve vode obično dostaje da E daća 
vodik i obori željezo, pa voda postaje potpuno pitkom. ] s, Z o su vrlo 
tvrde, a kojiput ima u njima i nafte; takve vode nisu prikla zivi - 
Katkada ima u njima otopljenog metana; i on se uklanja iz njih jedno- 
M bično ima voda temeljnica isti Hrrariže o. 
j čju svoga vodonosnog sloja, s malim 
: Dia side. ijaci ja ija To vrijedi osobito kod dubokih voda. 
Inače su dukoke vođe u higijenskom pogledu sigurnije za piće od svih 
drugih vrsti vode,. - C 3 da 
č idivanje vode temeljnice. Vrlo interesantne pokuse s umjetnim 
M ni vode temeljnice provodio je godinama Higijenski e g 
torij u Washingtonu. Radi važnih zaključaka, koji se mogu izvesti iz = 
pokusa, zaslužuju potanji opis Za pokuse je izabrana jedna grace I 
obali oceana. Tlo je bilo pješčano i nezaštićeno; u sloju pijes da a je 
rijeka plitke vode smjerom prema moru, dakle se je radilo o nezaš Pjera 
vodonosnom sloju. U priličnoj udaljenosti od mora iskopan je jara £ g 
mito na smjer toka podzemne vode. U taj jarak nabacano je ia nin 
skog fekalnog materijala, koji je dopremljen iz najbližeg ljudskog nase a 
Inače je tlo na čitavoj svojoj površini bilo nezagađeno, potpuno kirnji «I 
njeno i bez ikakva prometa. Osim fekalnog materijala ubačen je uj ia 
uranin, jarka boja mikroskopski sitnog zrna, koja se u vodi, mm h 
vanredno velikim razrjeđenjima. Površina između jarka i mora daanodina 
je stalnom opažanju s pomoću stalnih bušotina. Opažanja su trajala preko 
8 godi Itati su bili ovi: : 3: . 
* ei jeni materijal iz jarka ušao u vodu temeljnicu, on P 
s vodom putovao samo nizvodno i u smjeru toka vode, a nije . aids 
strance. Kako je jarak bio iskopan okomito na smjer toka, zaga o; poje i 
vode bio je u glavnom toliko > a 2 hara hm. ovanj 
: ja i zagađeni pojas podzemne vode vidi i l IE 
ME Baltenijsko dio eine (B. coli) vode ustanovljeno je jo min 
mak od T0 m od jarka, a kemijsko (uranin) na razmak od 135 m, 
4 “5 Slažno, kišovito vrijeme pogodovalo je širenju zgađenja; “x. je 
bila nepovoljna za širenje zagađenja, a pogodovala mein vo A i 
4.) Zagađenje se je zadržavalo na površini vođe temeljnice; v 
pod površine ostajala je čista, bez B. coli, kao na slici e krajem 
5.) Kad je voda temeljnica padala uslijed suše, zaga gd je sj (ed 
jalo u tlu između starog i novog vodostaja u kapilarnoj vodi = am 
32, a voda se je čistila; ako je suša sah bej oka B. coli je g 
bao om pojasu tla, kad se je kapilarna voda. isj i : NA : 
6.) dio m nije dosta Podi trajala da bi uginuo B. coli, koji ama 
ostajao u kapilarnoj vodi, voda bi ga ponovno pokupila i ponijela dalje, 
i i du kiša. ' Mat EN 
. doe je A vodi temeljnici ostao na životu 4 godinu i 10 mjeseci, 
koliko je ustanovljeno; možda je bio na životu još i dulje. 
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Na temelju tih pokusa autori gu zaključili, da je time pronađen pri- 
rodni zakon: da je izmjenični slijed suše i kiše važan faktor, možda i naj- 
važniji u čišćenju vode temeljnice, i da bi — kad toga faktora ne bi.bilo 
— čista zdenčana voda bila rijetka ili je ne bi bilo, osim ispod zaštitnih 
slojeva. 


Za gradnju zdenaca mogu se iz ovih pokusa izvesti veoma važni 
poučci: 

1.) Ako želimo vodu u zdencu sačuvati od zagađenja, važno je znati, 
kojim se smjerom voda u podzemlju kreće. Kad to znamo, možemo mjesto 
za zdenac odabrati tako, da uzvodno odzdenca ne bude ni- 
kakvog izvora zagađenja. Također ćemo mjesto za zahod, đu- 
brište, ili drugi mogući izvor zagađenja odabrati tako, da ne bude uz- 
vodno od zdenca. Smjer toka podzemne vode može se odrediti sa 3 točke: 
ako se u 3 zdenca iznivelira, visina vodne površine, može ge naći horizon- 
talna linija vodne površine, a okomito na nju i smjer toka, kao na glici 33. 

Na toj slici su iznivelirane točke A, B i C, a nato su interpolacijom odre- 
dene kote 85,40 i 85,50 na pravcima AB, BC i CA. Nakon toga su povu- 
čene slojnice 85,40 i 85,50. Okomito na njih teče voda. 

2.) Svi propisi, kojima se određuje minimalna dozvoljena udaljenost. 
zdenca od zahoda, gnojišta, kanala itd., nisu ničim opravdani, jer se 
iz ovih pokusa vidi, da se zagađenje vodom može širiti na 
mnogo veće udaljenosti, nego što ijedan propis tra- 
ži za razmak između zdenca i zahoda. Nikakva udaljenost. 
zdenca od zahoda ne može garantirati, da se voda u zdencu ne će zaga- 
diti: namjesto toga potrebno je graditi zdence tako, da u njih ne može 
ući zagađenje, a zahode i druge izvore zagađenja tako, da ono iz njih ne 
može izići. 

3.) Budući da se zagađenje drži površine vode, ako u nju uđe odozgo, 
treba izbjegavati: 

a.) da zagađenje uđe u vođu ispod površine vode, t. j. da nijedan poten- 
cijalni izvor zagađenja ne seže u vodu temeljnicu; 

b.) da voda u zdenac ne ulazi na visini vodnog lica 
(vodne površine); to će se postići tako, ida se zdenci grade s nepro- 
pusnim zidovima, ali bez dna, pa kroz zidove na će uopće prolaziti 
voda u zdenac, već će ulaziti samo na dnu; osim toga treba 
zdence graditi što dublje pod vodu, tako da i pri najnižem vodostaju 
dno bude još duboko pod vodom; budući da se kod crpljenja vode iz 
zdenca vodostaj u najbližoj okolici snizuje, i to tim više, što je sla- 
bija izdašnost vodonosnog sloja i što je snažnije crpenje, to se lako 
može dogoditi, da se vodostaj — a s njime i zagađeni sloj vode — snizi 
do dna zdenca, ako je oh preplitak; na taj način bi zagađena voda 
mogla i kroz dno ući u zdenac, pa stoga treba zdence graditi što dublje 
ispod najnižeg vodostaja vode temeljnice. Zato je najzgodnije vrijeme | 
za gradnju zdenca jesen, pod kraj suše, jer je tada vodostaj vode te- 
meljnice najniži. > 
Poučke, dobivene ovim pokusima, odlučio je Higijenski zavod u Za- 

grebu ispitati u našim prilikama. To je učinjeno u selu Mraclinu kod Ve- 

like Gorice, koje se opskrbljuje pitkom vodom iz plitkog vodonosnog sloja, 
dosta slabo zaštićenog tankim zaštitnim slojem ilovače. Voda se zagađi- 
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vala iz mnogih zahodnih jama, gnojišta, kanala, jaraka, it.d. te su stoga. 
analize voda iz sviju zdenaca odavale više ili manje zagađenu vodu; za- 

ađenje je osciliralo paralelno u svim zdencima. Seoski zdenci bili su 
dosta plitki, do nivoa jesenskog vodostaja, i svi otvoreni i propusnih zi- 
dova; neke kuće opskrbljivale su se iz zabijenih pumpa. U tom selu po- 
digao je spomenuti zavod 12 javnih zdenaca, koji su bili porazmješteni na 
zagađivanju osobito izloženim točkama sela. Za razliku od seoskih sezali su 
najmanje 5 m ispod jesenskog nivoa vode temeljnice, stijene su im bile ne- 
propusne od vrha do dna te je voda ulazila u zdence samo na dnu, odozgo 
su bili nepropusno zatvoreni, a voda se je mogla crpsti samo elevatorima, 
Izabrani reprezentativni seoski zdenci različitih načina gradnja i svi higi- 
jenski zdenci podvrgnuti su redovitoj pretrazi vode duže od godine dana, 
u razmacima od 7 do 14 dana. Analize su pokazale, da je kvaliteta, vode 
u seoskim zdencima nepostojana, veoma varijabilna, a u higijenskim 
jednolična; da je u prvima općenito kvaliteta vode prema svim determi- 
nacijama, bez izuzetka, znatno gora od kvalitete vode u higijenskim, i da. 
je u potonjima coli-titar bez izuzetka na visini dobrih vodovodnih voda, 
dok u seoskim zdencima sporadički pada neobično nisko. Coli-titar pri- 
kazuje ova tablica: ; 
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BA kaka >>10 om3 | 10 cm? 1 cm3 | 0,1 cms [0,01 c13] 
36 2 — — — 
VII. 26 4 — — = 
VIII. 16 5 1 — — 
IX. 11 5 5 — — 
X. 8 4 2 1 == | 
XI. 5 5 3 — — | 
XII. ' 10 3 1 = — 
igijenski zdenci: 1 0 
pa higijenski zdenci: pg 4% u . s 
I. : 5 VA 8 Moe 
IV. o 3 I oi _ 
V. 9 11 10 8 = 
VI. 1 4 9 21 1 
Ukupno otvoreni seoski zdenci: 25. 25 39 54 ha 
u %: 17,36 17,36 27,08 37,50 0,70 
< : 0 11 —_ 
x o mjene 





Coli-titar 1 i 0,1 kod higijenskih zdenaca je nađen samo u prvo vrijeme 
nakon dovršenja zdenca, a velikim dijelom i titar 10, jer su zdenci stavljeni 
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pod kontrolu direktno nakon dovršenja, bez čišćenja zdenca. Kad su se 
zdenci crpenjem pročistili, coli-titar je stajao kod svih zdenaca gotovo bez 
izuzetka iznad 10 ems. Rezultati nekih determinacija prikazani su na sl. 
34 do 36; sl. 34 daje krivulje za ugljični dioksid u vodi, sl. 35 za kloride, 
sl. 36 za slobodni amonijak; zdenci 11I—VI su seoski, zdenci I i VIIL—XII 
higijenski, dok je zdenac II jedna zabijena pumpa — jedini seoski zdenac 
s prilično dobrim analizama, što se mora svesti na tri prednosti njezine 
ispred seoskih otvorenih zdenaca: nepropusnost stijenke, ulaz vode samo 
na dnu i na većoj dubini nego kod otvorenih, i izostanak zagađivanja kroz 
otvor. No budući da ulaz vode kod nje još uvijek nije bio tako duboko is- 
pod vodene površine kao kod higijenskih, a to je jedina principijelna raz- 
lika među njima,“nije ta pumpa po kvaliteti vode mogla doseći higijenske 
zdence. . 

Tako su ova mraclinska opažanja potvrdila valjanost poučaka, po- 
vučenih iz američkih pokusa. Američki su pokusi kasnije potvrđeni slič- 
nim ispitivanjima drugdje. 

Prema rečenomu, voda temeljnica je sposobna i dobra za piće, ako 
potječe iz dobro zaštićenih plitkih vodonosnih slojeva, ili iz dubokih vo- 


donosnih slojeva, bili oni arteški ili obični, a nema mineralnih sastojina, | 


koje ja čine nezgodnom za piće. Otopljeno željezo ne čini vodu neupo- 
trebljivom, jer se obično može lako odstraniti iz vode. 


45. Izvori. Što je dosada rečeno o vodi temeljnici, vrijedi za ravnice. 
U brdovitim krajevima su pojave vode temeljnice nešto drukčije. Ako je 
vrh brda propustan, a ispod njega, su nepropusni slojevi, kako to prika- 
zuje slika 37, to će se i tu dio kiše, koji padne na propustan materijal, in- 
filtrirati u tlo i u njemu uslijed gravitacije putovati na niže, dok ne naiđe 
na nepropustan materijal; na tome će se zaustaviti i nagomilavati te ko- 
načno izbiti na, površinu tla na izvorima. Prema. slici 37 moglo bi se oče- 
kivati, da će se izvori na oba obronka pojaviti duž crta, na kojima se su- 
daraju propusni i nepropusni slojevi. Tako bi se i dogodilo, kad bi te su- 
darne crte tekle po oba obronka u pravcu i horizontalno: No takvih pra- 
kilnosti nema u prirodi; ta crta teče nepravilno, kao na slici 38, koja pri- 
kazuje brdo u pogledu sa strane. Izvori će se, prirodno, pojaviti na onim 
mjestima, gdje se crta najniže spušta. 

Ako se u brdu izmjenjuje više propusnih i nepropusnih slojeva onako, 
kako prikazuje slika 39, onda će se pojaviti izvori u svakom propusnom 
sloju, u koji se s jedne strane može infiltrirati oborinska, voda s površine, 
a na drugoj strani može ta voda uslijed. gravitacije teći do nekog nižeg 
mjesta, gdje sloj izbija na površinu; tu će nastati izvor, kako to slika 
bredočuje. ' 

Do pojave izvora može doći i uslijed sezonskih mijena u vodostaju 
vode temeljnice, kako se to tidi na gornjoj polovici sl. 26. Takvi se izvori 
mogu pojaviti i u razmjerno ravnom tlu, na nižim točkama u ravnicama. 
Ima izvora, u kojima voda izbija odozdo: takav se slučaj, vidi na slici 40, 
gdje voda iz vodonosnog sloja izbija na površinu na pukotini rasjeda 
(loma i premaka slojeva uslijed tektonskih procesa u kori zemaljskoj). 
Ovako nastaju navlastito topli i mineralni izvori. 
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Kako se vidi, i na izvorima se pojavljuje prava voda 
temeljnica. Stoga vrijedi za izvorsku vodu sve, što je rečeno dosada 
za vodu temeljnicu. Za izvore na Kršu vrijedi, što će se reći za pukotinsku 


vodu. 


b.) Pukoatinska voda 


46. Postanak i kvaliteta pukotinske vođe. Voda, koja s površine tla 
ulazi u tlo kroz pukotine u kamenu i dalje teče ispod površine tla u 
pukotinama kamena i izlokanim šupljinama, zove se pukotinskom vodom. 
Budući da ona ne teče kroz zrnat materijal, iz kakvoga su izgrađeni 
vodonosni slojevi, nego užim ili prostranijim koritima, ispunjenim zrakom, 
u koje dolazi ponajviše također pukotinama s površine tla ili iz površin- 
skih vodnih tokova, to je ona po svome porijeklu mlada v oda, jer je 
tok u otvorenim tekovima znatno brži od toka u vodonosnim slojevima. Pu- 
kotinska voda ne teče dakle kroz naslage zrnata materijala te se ne 
može mehanički pročistiti, kako se u njemu čisti voda temeljnica; 
nasuprot teče u šupljim pukotinama, sad užim, sad širim, dakle joj je tok 


sličan toku površinske vode u njenu koritu. Uslijed mnogo manjeg otpora 


s 


pri toku teče ona znatno brže od vode temeljnice; dok ova obično ne teče 
brže od nekoliko metara na dan, pukotinska voda prevaljuje u danu 
po nekoliko stotina metara, pa čak i na desetke kilometara. Zato ona u 
kratku vremenu prevali put od ulaza u tlo do «ponovna, izlaza na izvoru. 


Prema tome ne može kod nje doći ni do znatnijeg biološkog čišćenja kao 


kod vode temeljnice, jer za to nedostaje glavni faktor: vrijeme. 

X Zarazliku od vode temeljnice pukotinska sevoda 
dakle ne čisti u tlu ni mehanički, filtriranjem, ni 
biološki, dugotrajnom autopurifikacijom. Prema 
tome je ona po svom karakteru mnogo bliže povr- 
šinskoj vodi nego vodi temeljnici Analizom dolazi se do 
istoga zaključka: te su vode po temperaturi nestalnije od pravih pod- 


.zemnih voda, ljeti toplije, zimi hladnije; često su mutne; imadu Više 
organske tvari u sebi, a manje otopljene mineralne, a pogotovo je broj 


bakterija na želatini i agaru veći i coli-titar nepovoljniji. Ako se te vode 
kratko vrijeme iza kiša zamute i znatno ojačaju, onda se uopće ne smiju 
upotrijebiti za piće bez čišćenja ili u najmanju ruku bez dezinfekcije. 
Općenito se može za njih reći, da se uvijek moraju proma- 
tratis oprezom. Ako se pukotinska. voda želi upotrijebiti za 


. gradnju vodovoda, potrebno je da se dugo promatra sam izvor vode i da 


se voda opetovano, često, u različitim klimatskim prilikama i u razna doba 
godine analizira; tek po povoljnim rezultatima, nadzora i analize može se 
Prijeći na iskorištenje takve vode za vodovod bez upotrebe čišćenja. Pri 
tome treba imati na umu, da takva voda teče kroz tlo bezbrojem kanala 
i pukotina, od kojih su mnogi drugim kanalima i pukotinama, spojeni s po- 
Vršinom tla, možda na kratkim razmacima od izvora. Kroz te kanale i pu- 
kotine možda ne će ući za vrijeme našeg opažanja nikakva nečist u vodu, 


jer su površine tla nenastanjene; no ako se nastane (osnutkom novih na- 


Selja, kolonijama šumskih radnika, trasiranjem i gradnjom željezničkih 


Pruga, cesta, i t. d.), može se dosada nezagađena, voda odjednom zagaditi. 
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Nisu rijetki slučajevi takvog iznenadnog zagađenja pukotinske vode, koja 
je uvijek bila bistra i čista. Stoga treba pukotinsku vodu uvijek proma- 
trati sa skepsom. : 


47. Krš. Područje našega Krša. Pukotinska podzemna voda nalazi 
se već prema svojoj definiciji u onim područjima, gdje je tlo izgra- 
đeno od ispucaloga kamena. Od svega kamenja najlakše se stvaraju pu- 

.kotine i izlokane šupljine u vapnencu. On je izgrađen u glavnom od kal- 
cijeva karbonata, a vrlo je tvrd i neelastičan; zbog toga lako puca, kad 
mu se slojevi savijaju i tlače pod uplivom tektonskih procesa.u kori ze- 
maljskoj, temperature i drugih sličnih faktora. Kako se kalcijev kar- 
bonat razmjerno lako topi u vodi, koja je zakiseljena ugljičnim di- 
oksidom, to ga kišnica može otapati, jer u njoj ima CO., kako je 
već prije istaknuto. Kada dakle kišnica stane ulaziti u pukotine vap- 
nenca, počinje ih otapanjem proširivati; kad su dosta proširene da 
s kišom mogu u njih ući u zrnca pijeska, pospješuje se proširiva- 
nje pukotina struganjem pijeska o stijene pukotine; tako se u raspu- 
calom vapnencu djelovanjem korozije, t. j. kemijske akcije, i erozije, t. j. 
mehaničkog djelovanja vode sve više stvara, proširuje i povećava sistem 
pukotina. Gdje naslage vapnenca na površini nisu pokrivene nepropusnim 
materijalom, a protežu se duboko u tlo — na našem Kršu na stotine me- 
tara — tu se takvom kemijskom i mehaničkom akcijom vode u toku geo- 
loških epoha izgrađuju ogromni, prostrani i duboki sistemi pukotina, u 
koje se gubi s površine velik dio oborina te teče podzemnim namjesto po- 
vršinskim tokovima, dok se ne zaustavi na kakovom nepropusnom sloju 
ili na visini mora. Tada se na preljevima pojavljuje u obliku izvora. 

Krš nije posebna geološka formacija. On nastaje u slojevima razlt 
čitih geoloških epoha, a za njegov postanak potrebni su samo vrlo debeli 
i veoma prostrani slojevi vapnenoga kamenja. Gdjegod ima takvih slo- 
jeva, oni će zbog akcije spomenutih faktora raspucati, a tada će voda ko- 
rozijom i erozijom u njima stvoriti iz pukotina prostrane i isprepletene si- 
steme šupljina, u koje će se izgubiti površinske vode. Bitna je ozna- 
ka krša, da se u njemu odvodnja voda s površine 
zbiva podzemno; gdje se to zbiva u potpunosti, go- 
vorimoo ljutom kršu a gdje samo u jednom dijelu, 
tu krš nije potpuno razvijen. 

Nigdje na svijetu nije krš tako razvijen kao kod nas. Tu se on sastoji 
od vapnenog i dolomitnog kamenja, u glavnom od vapnenca (kalcijeva 
karbonata), a proteže se od.Soče do Skadra te obuhvata čitavu Istru, Hr- 
vatsko Primorje, Dalmaciju s otocima, dio Slovenije, Gorski kotar, Kor-: 
dun, Liku, zapadnu i jugozapadnu Bosnu, veći dio Hercegovine i dio Crne 
Gore, kako se vidi na slici 41. Na toj slici se također vidi na prvi pogled, 
kako je zamašna podzemna odvodnja površinskih voda, u kontrastu sa 
susjednim područjima, koja nisu zakršena. 

Osim kod nas ima krša i u drugim zemljama: u Italiji, Albaniji i Grčkoj, 
kao nastavak našega, pa u Češkoj, Francuskoj, Njemačkoj, SAD, Austra- 
liji, it. d. A i u Jugoslaviji ima izvan područja Krša slike 41 ojš i drugih, 
manjih zakršenih područja, n. pr. u istočnoj Srbiji. 

Na Kršu ima malo površinskih voda, jer se voda gubi u puko- 
tine i teče ispod površine, pa se odvodnja'površine zbiva podzemno. One 


50 








č izviru na jednom mjestu s velikim količinama vode: Una, Sana, 
PLO, Rijeka Uubrovačke, it. d.; vrlo često poniru: Lika, Gacka, Dobra, 
Trebižat, Trebišnjica, i t. d.; izvori su rijetki, vrlo nestalni po količini 
vode; u kišovito doba godine daju vrlo mnogo vođe, u sušno doba pre- 
suše; mnogi su izvori samo povremeni, t. j. teku samo kratko vrijeme, 
jedamput ili više puta godišnje; teren pokazuje mnogo zatvorenih dolina 
bez otoka, t. zv. polja, zatim ponjkve, ponore, rigala, pukotine, jezera, 
koja se pune s dna i imaju varijabilnu visinu vode, spilje, pećine, i t.d 
Dve karakteristične pojave Krša prikazuju slike. Na slici 42 prikazana su 
zatvorena polja dalmatinskog Krša sa susjednim područjem, koja se pod- 
zemnim vodnim tokovima dreniraju u Cetinu; slika 43 prikazuje pje 
sjeku shemu takvog podzemnog otjecanja. Na slici 44 vidi se niz ponikava 
kod Petrovca, a na 45 prikazan je ponor Lokvarke, kojim otječu sve po- 
vršinske vode s također zatvorenog Lokvarskog polja; nasuprot prika- 
zuje slika 46, kako pukotinska voda podzemnim kanalima izbija u do 
Cetine kod Kraljevca. Slika 47 predočuje krški izvor na sastavku različitil 
slojeva — t. zv. slojno vrelo — kod Bravskoga na petrovačkoj perima 
Raspucalost Krša na Hrvatskom Primorju vidi se na slici 48, dok slika 
49, iz istoga područja, prikazuje naglu pojavu vode duž pukotina u vap- 
nencu kratko vrijeme nakon jake kiše (30 minuta). Pojavu krških 2 
na obronku zbog uspora pukotinske vode nepropusnim slojem m S <a 
matski prikaz slike 50, a pojavu privremenih izvora shema slike 91. Na 
povremenom izvozu te slike istjecat će voda samo onda, kad se razina 


itu iza brda podigne iznad visine izvora, a prestat će teći, čim 

: M rusti ispod te sE. Na, slici 52 prikazan je detaljno ske 
podzemni tok Reke između Škocijana i Devina u tršćanskom Kršu. a 
slici 53 vidi se jedan krški izvor, koji odozdo izbija; takav tip ije. na- 
ziva se — kad je jak te se pojavljuje iz većega grotla — vaucluse-vre o 
i čest je na Kršu: tako izvire Kupa, Zvir na Rijeci, Jadro u Solinu, Rijeka 
Dubrovačka (na sl. 54), Buna i Bunica, Una i mnogi drugi potoci i rječice 
na našem Kršu. NJ ;igojjena 

Na temelju svega, što je dosele rečeno, bit će jasno, da s S 

u pravilu ne loše očekivati voda temeljnica. Stoga se opskrba ne može 
vršiti putem zdenaca; kopanje zdenaca je u kamenu veoma skup posao, a 
vjerojatnost da će se upravo pogoditi na jaku vođonosnu pukotinu veoma 
malena. Zato za opskrbu vodom Krša dolaze u obzir samo izvori ili vor 
šinski vodni tokovi. Gdje njih nema, preostaje jedino oborinska voda, 
dakle cisterne. Zdenci se nalaze na Kršu samo slučajno, na malim mjesnim 
vodonosnim slojevima, i povrh pukotinskih vodnih tokova, koji se čije 

. otvaraju na površinu tla te tako odavaju svoju prisutnost. dean. takvu 
pukotinu prikazuje slika 56, a drugu, sa izgrađenim primitivnim zdencem 


u golom Kršu iznad Zrmanje, slika 55. X ' . 

Kvaliteta pukotinske vode na našem kršu je onakva, kakva je opi- 
sana u odsjeku 46, t. j. ona je po karakteru sličnija površinskoj vodi nego 
Vodi temeljnici. ' 

: Ipak ima slučajeva, kad voda na putu s površine tla do raspucala ka 
Mena mora proći kroz naslage sitnozrnata materijala te se u aii Nod 
čisti još prije ulaza u sistem pukotina. To se događa, kad san i < 
men ne izbija na površinu, nego je prekriven takvim naslagama. No n 
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našem Kršu je to vrlo rijedak slučaj, jer je uništavanje šume dovelo do 
ispiranja naslaga, koje su nekada pokrivale vapnenac, pa je kamen izbio 
gotovo posvuda na površinu tla. Jedino se u krškim poljima i dolinama 
nalaze još neisplavljene mlade naslage iznad vapnenca. Druga je moguć- 
nost, da se dobije čista voda, ako podzemni vodni tok utječe u podzemni 
bazen velikih dimenzija (znamo, da takvih bazena ima, na pr. u Postojn- 
skoj spilji i ostalim poznatim spiljama Krša), pa će voda trebati mnogo 
vremena, dok proteče kroz takav bazen, te će u tome vremenu imati pri- 
like da se pročisti taloženjem i mineralizacijom organske tvari. U tome će 
vjerojatno biti razlog što su ipak neke pukotinske vode stalne po karak- 
teru, nezagađene, i vrlo pitke. 

No u svakom slučaju treba biti vrlo oprezan i skeptičan pri prosuđi- 
vanju krških podzemnih voda, pa i onda, kad više analiza dade dobre re- 
zultate. Samo dugotrajna opažanja i mnoge pretrage u toku barem jedne 
cijele godine, u različitim klimatskim i hidrografskim prilikama mogu po- 
služiti kao baza za stvaranje suda o krškoj vodi — a i tada se još mogu 
dožvjeti iznenađenja. 

Na rijetkim mjestima Krša nalazi se i voda temeljnica u pravim vo- 
donosnim slojevima malog prostranstva, no plitkim i uvijek bez zaštitnog 
sloja; to je dakle plitka i mlada voda. Takva se voda nalazi u nekim selima 
gospićke okolice, u Loparu na Rabu, na jugoistočnom dijelu otoka Paga, 
u Vodicama kod Šibenika, na Kaštelanskom polju, u Baškavodi kod Ma- 
karske, na plosnatom dijelu Hvara oko Jelse i Staroga Grada, na otoku 
Lopudu, i na nekim krškim, većim i manjim poljima, n. pr. u dijelovima 
Livanjskog i Duvanjskog polja. Na takvim se mjestima može dobivati iz 
normalnih, zdenaca, No kako se crpi uvijek iz površinskih slojeva male 
dubine i nezaštićenih zaštitnim slojem, ona je slabe kvalitete, nimalo bolja 
ni sigurnija od pukotinske vode susjednih područja. 
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OBJEKTI ZA OPSKRBU VODOM 
CISTERNA 


48. Cisterna i naplov. Za piće hvata se oborinska voda na posebnim 
površinama, naplovima, s kojih se odvodi u cisterne. Te su površine kro- 
vovi zgrada ili posebno priređene i ograđene površine tla. Krovovi zgrada 
nisu osobito podesni za hvatanje kišnice, jer ih zagađuju ptice te tako.u 
vodu dolazi organska materija, i jer se na njima taloži čađ, od koje kišnica 
dobiva neugodan miris po dimu; osim toga su kuće obično uz prometne 
puteve, pa su krovovi prašni; prašina je u velikom dijelu i organske pri- 
rode, pa u njoj može biti i patogenih klica. Ni s tehničkog gledišta kro- 
vovi ne zadovoljavaju, jer su premaleni za iole veću cisternu, a zahtijevaju 
skupe i katkada komplicirane vodove s krovova do cisterna, koji se lako 
kvare, a kad vode kroz tlo, mogu i propustiti u cisternu infekciozni ma- 
terijal. Katkada upadaju u njih ptice s krova, ugibaju u njima, i s kiš- 
nicom dolaze i u vodu cisterna. Zato treba krovove odbaciti kao sabirne 
površine, a naplove treba graditi kao posebno priređene, ogradama, zašti- 
ćene površine tla kao na slici 63 i 67. 


Oborinska se voda sprema u cisterne. U cisterni se ona može zaga- 
diti, ako cisterna nije valjano sagrađena. Stare cisterne (a i mnoge nove 
se na žalost grade kao i stare) bile su otvoreni rezervoari prema slici 57 
i 58. Takve cisterne imaju dva higijenska nedostatka: u samoj se cisterni 
može voda zagaditi, jer se kroz otvoreno grlo može ubaciti u oisternu ho- 
tice ili nehotice svakakva nečist, pa i inficiran materijal, a isto se tako 
mogu klice zaraznih bolesti, jaja glista i t. d, unijeti u nju suđem i uže- 
tima pri vađenju vode. Drugi je nedostatak, što se u njoj voda ne može 
pročistiti, ako u nju uđe već zagađena, jer nemaju uređaja, kojim bi se 

= Spriječilo, da se iz cisterne vadi voda, koja je u nju tek dotekla sa even- 
tualno zagađenih naplova. Cisterna dakle treba da je potpuno za- 
tvorena i da ima filtar za čišćenje vode. Takve cisterne 
Prikazuju sl. 59 do 67. Glavne su im karakteristike ove: 1.) cisterna je sa- 
Svim zatvorena; 2.) voda dolazi u cisternu sa naplova kroz predfiltar, t. j. 
kroz malu, zatvorenu komoricu, sagrađenu poput sifona, i ispunjenu tučen- 
cem kao na slici 61, ili samo kroz predfiltar, koji se sastoji od sloja tučenca, 


= kako pokazuje slika 64; svrha je predfiltra da ne propusti u cisternu 


lišće, grančice, papir i sličan materijal, koji se eventualno može skupiti na 
naplovu; 3.) voda se ne erpi iz same cisterne, nego iz zdenca; zato 
Se u samoj cisterni voda ne uzmućuje, pa može sve ponijete suspen- 
Zije u miru staložiti; osim toga mora voda da proputuje čitavu cisternu, 


b3 


dok dođe do ulaza u zdenac, iz kojega se vadi, pa je vrijeme boravka vode 


u cisterni maksimalno; prema tome ima organska tvar, koja bi se mogla 
u vodi nalaziti pri njenom ulasku u cisternu, najpovoljnije uvjete za mi- 
neralizaciju; 4.) zdenac, iz kojega se crpi voda, prigrađen je uz cisternu; 
između njega i cisterne nalazi se filtar od sasvim sitna pijeska (veličina 
zrna ispod 1 mm), pa sva voda putuje do zdenca kroz filtar, i to horizon- 
talnim putem, dakle polaganije, nego što bi putovala kroz vertikalni, te 
se prema tome i valjanije pročisti za filtru; 5.) zdenac je također zatvoren, 
a voda se iz njega vadi crpnim mehanizmom te se prema tome ni tu ne 
može zagaditi, već dolazi do potrošača čista. : 


49. Izvedba cisterne. Cisterna treba da je u prvom redu nepropusna, 
da se iz nje ne gubi voda i da izvana ne može nečist ući u nju kroz tlo, 
zidove i strop. Materijal je za gradnju: kamen u cementnom mortu, beton 
ili armirani beton. Ovaj potonji je najbolji građevni materijal. Iznutra 
moraju biti svi zidovi i dno ožbukani najboljom cementnom žbukom, da 
budu sasvim nepropusni. Kod cisterna prema slikama 59 do 62 treba pa- 
ziti, da se pod i zidovi ožbukaju još prije nego što se izgrade razdjelni 
zidovi, koji dijele filtar od cisterne i zdenac od filtra, jer bi se inače voda 
gubila kroz te razdjelne zidove, koji su porozni, u vanjske zidove, a iz njih 
u tlo. Cisterna se mora prekriti naslagom zemlje, da se voda u njoj ljeti 
ne grije, a zimi ne hladi preko mjere. Crpni mehanizam može biti ma koje 
vrsti. U krajevima, gdje ima mraza, mora se upotrijebiti takav tip, koji 
se ne smrzava. Takvi su elevatori na slikama 65 i 66. Glavno je, da se 
voda u cisterni pri vađenju ne može zagaditi. Crpni mehanizam treba 
smjestiti na uzdignuto grlo, da ispod njega ne curi zagađena voda natrag 
u zdenac, S istog se razloga moraju i svi otvori na stropu cisterne napra- 
viti s uzvišenim grlom i preklopima na poklopcima kao na slici 19 i 80. 
Veoma je dobro ubacivati u vodu od vremena do vremena gašena vapna 
u svrhu dezinfekcije i otvrđivanja vode, prema odsjeku 76. 

Da bi se moglo prosuditi, kakav se efekat može postići ovakvom 
gradnjom cisterne, neka posluže analize voda iz cisterna na Hrvatskom 
Primorju. U isto vrijeme i pod istim prilikama analizirane su 1934. do 
1936. vode iz tri grupe cisterna, i to: a.) iz zatvorenih cisterna s pješča- 

nim filtrom, izgrađenih na netom opisan način, b.) iz zatvorenih cisterna 
bez filtra, i c.) iz otvorenih cisterna. Od rezultata analiza neka bude iz- 
nesen samo eoli-titar. On je bio ovakav: 





























: coli-titar, cm3: Broj 
Vrst cisterne KD OITEETE TETI ć = 
18 1% 1 0,1 |anaiiza 
Otvorene cisterne bez filtra ' 24 21 14 l1 70 
Zatvorene cisterne bez filtra 35 14 3 0 52. 
Zatvorene cisterne s filtrom 44 0 0 1 45 








Ukupan broj analiza 167 





Kako se vidi, sve su analize iz grupe zatvorenih cisterna s filtrom dale 
coli-titar iznad 10 ecm#* osim jedne, koja je dala rezultat 0,1 cm*. U tom 
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čaj ji je i ike guše ljeti g. 1935., uletio je kroz clevator na ci- 

> silvecka 3 o dati = potrazi za vodom, i utopio se te za- 
Bedio sa Izuzevši ovaj doista neobičan slučaj dale su zatvorene cisterne 
Bom uvijek coli-titar, kakav se traži od vodovodnih voda; .. “a 
i L Ciltra dale su već znatno slabije rezultate, dok su otvorene u lo 


slučajeva dale vodu ispod kvalitete pitke vode. 


ZDENCI 


i jelcti j Za 
. Objekti za vađenje podzemne vode. Z: en 
I Kise vrati objekata. Drukčije će se. objekti graditi od ran gdje 
Kida sama istječe na površinu, a drukčije tamo, gdje je ca Ba adac 
“aiu uhvatit će se voda kaptažnom gradevinom, 4.2. 
ke BMK iz idenca. Izvedba kaptaža i zdenaca također ne će «o m : 
Biska jer su mjesne i vodne prilike također veoma različite. Potrebn 
aline rjbč ita enim 
j staknuti one opće princip», KOJI € : 
> dn moaia duda stajališta valjan objekat za i zima Kaja m 
će biti onaj, koji daje dovoljnu količinu besprijekorne has < zi 
uvijek postići; često nedostaju za to prirodni preduvje i j 
tjev, koji se može postaviti na opskrbni objekt: kad 
što j rirodi prije nego što ude u o š 3 ad 
ati pkoka =: Spekrbnik objekata ne prduse ida ad po 
mal om zahtjevu: nijedan otvoreni objekat mu ne udovo šo a 
ME rk aptaža vrela, jer se na njima može hotice ili nehotice zagadiui voća, j 
e u prirodi prije ulaza u objekt bila čista; z je s rukama, 
nima. lancima, a može se i ubaciti, upasti ili s goa zd dns 
Sštne tla s kišnicom ili s prolivenom vodom. Da se vo kofiam has 5 
potvrđuje: golem broj pretraga vode sa prerazličitih ol ipak hani S 
teško naći seoski objekat s besprijekornom vodom, a £ 
ino valjanom. \ uk ko pe 
Poea omla taga Bi će moda o pm ok mode da Dad 
ćuj Š j ete vode, da mc ati. Da. 
BE slo čuditi. da Senie sprečava, potrebno je znati, kojim 
putem može nečist ući u vodu na objektu za opskrbu. 


vađenje podzemne vode 


iva dizanjem iz tla, potrebno 
i. Ako se podzemna voda dobiva dizanjem iz va, 
je Miu zdenac. Zene je dakle tad" “ inu ko 
Ca . . . g : . vs o : r 
iz tla. Slika 68 prikazuje na shematski E Pa diranja g kha 
a voda 
izati crpnim meh anizmom. Tako se zagađuju 


i čiima izdići zdenčanu 
zdenci i kod poplava: Zato treba u poplavnim područji om ree 


57 


zagaditi. Prvi, najčešći i najopasniji je 


zdenca, koje je obično nasađeno na zdenac, pa .. parka ladu 
kao na slici 69. Treći je način procjeđivanjem vode S Gda u6lu zdenac; 
zdenca i tla do propusnog mjesta u zidu, na ape krdkah koji.su građeni 
to se može veoma lijepo vidjet. BA a čin zagađivanja mogu 
iz gotovih kupovnih betonskih cijevi. Drugi i treći nač 


Ž bh: E S i 
se spriječiti gradnjom zdenaca nepropusnih stijena bez sastavaka. Četvrt 
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način je zagađivanje muljem sa dna preplitko građenih zdenaca; lijek je: 
u većoj građevnoj dubini zdenaca. Napokon je peti način infiltracijom s. 


površine tla do podzemne vode uzvodno od zdenca, kako je to opisano u 


odsjeku 44, Takvo je zagađivanje moguće samo kod vode temeljnice, jer: 
se samo kod nje ograničuje na gornji sloj podzemne vode; kod pukotinske: 


vode smiješat će se ono sa svom vodom, jer se ona pri toku kroz puko- 
tine valja i miješa. Kako je istaknuto u odsjeku 44, od ulaza takvog za- 


zdenaca i potencijalnih izvora zagađenja, da zdenac ne leži nizvodno od 
izvora zagađenja, u pravcu toka podzemne vode. 

Zdenci se mogu svrstati prema načinu gradnje u glavnom u tri grupe. 
To su zabijeni, građeni i bušeni zdenci. Prvi se mogu upotrebljavati samo: 
u plitkim podzemnim vodama, do 6 m ispod: Površine tla; drugima je gra- 
nica kod 80 m dubine, dok se treći upotrebljavaju kod još većih dubljina. 
Jasno je, da se građeni zdenci mogu također upotrebljavati i kod dubljina. 
ispod 6 m, a bušeni i ispod 80 m. 


eventualno povratnim ventilom, cijevi, i pumpe s izljevom, Šiljak s rešetom 
je željezna cijev, na kraju zaoštrena u šiljak kao koplje: iznad šiljka je: 
cijev izbušena mnogim rupicama u rešeto. Šiljak se zabija u tlo vertikal- 
nim udarcima, kao na slici 73. Na šiljak se ušarafljuje željezna cijev. Ona. 
spaja šiljak s pumpom; kroz nju se diže voda od rešeta na šiljku do: 
pumpe. Pumpa se prišarafi na cijev. Ona je niska, na klip, sa izljevom, 
prema slici 72. U nas se takvi zdenci obično ne zabijaju u tlo, nego se spu-: 
štaju u izvrtanu rupu. Stoga im najniži dio nije Šiljat, nego se tu cijev za- 
vršava usisnom rešetkom u obliku kruglje. Abesinski zdenci imaju svojih. 
prednosti i nedostataka. Nedostaci su im ovi: 1.) Pumpa se lako smrzava, 
jer u njoj zaostaje voda. Kad se zaostala vođa smrzne, razbija pumpu. Osi-- 
gurava se od smrzavanja debelim omotom od slame. 2.) Ventili se s vre- 
menom istroše i tada se odozgo u pumpu nalijeva voda, da bi pumpa po- 
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i ijeni : jeftinoća, jer čitava naprava stoji 
ici 74. Prednosti zabijenih pumpa su: jeftinoća, jer č j t 
M stotina di: lakoća i brzina Ka osi ed Pada pre, Zo ma 
i j kom vremenu i u n ; , 
MA obio su zgodne te pi tažu unutar same seoske kuće, 
; osobito te pumpe za montažu u; iće, 
Dotada Pg j ti izemna, na pr. u kuhinji 
je p. rij kojoj se pumpa montira, pr a, na pr 
o še ovod KA , ato I rovledie! vodoopskrbni objekti, . Pr. za 
Biaine kolonije, radne grupe daleko od naselja i vojsku na vježbama, u 
mobilizaciju, i u ratu. 


i i šoj j ji đeni zdenac najobičniji 
đeni zdenci. U našoj je zemlji gra iji 
Sj E krk vodom: Nekada su se gradili od dubova, A pa Kos 
70, zatim od mosnica kao na slici media od EKE jasa . oem 
tovih betonskih cijevi, cao na sl. 11. nje 
Ee ne daju nepropusnih stijena, koje su potrebite prema do 
šnji zlaganjima. Be .? 
Beni zdenci ižeha da se prave samo od o & 
idovi tu, premazani cemen om, niti 
zidovi od opeke u cementnom mortu, rap ei a on e feae 
i zidovi h betonskih cijevi nisu po C 
takvi zidovi od kamena ili gotovih bh iga ije ishrgaskkren) 
ij i jeza još neprop ' A 
materijal dopustiv za gradnju je osim aka Sonora bn 
i ijoj smjesi, pokriven cementnom glazu : i pi 
o nai iak, Betonska se zdenčana cijev mora izraditi u 


“ iskopanoj zdenčanoj jami. 


j i sastoje se od dva dijela: glave i cijevi. Zdenčana ić od 
hn M EL od nešto mh površine . do rasi rong: puna i daje 
, s. KA - v» . i Š fa) i u X 
podzemne vode, koliko se to može učiniti, no Mod tek bose la jen 
iti s jednom komadu, bez sastavaka, kroz koj ogla vod i 
M Ere tome ne valjaju zdenci, građeni od pojedinačnih be 
< zva se cijev gradi na razne ze a) rati: slo rena ka 
koliko se jame iskopa, toliko se cijevi e . M haroi Za daa 
rednoga dana kopa se ispod dovršenoga. com a m 
ira, it. d.; b) odozdo: kao na slici 77: iskopa se jam za čitav 
pede Dara gore; c) spuštanjem, kao na slici 18: ao jen _ 
kopa jama do vode ili do. one io ini dvi dmi haf o loo 
ti; ta je jama šira od bu ućega zdenca; Li e 
A enčana Kljeo do površine tla, s vanjskim i unutrašnjim o Zosi 
ge vrtanjem vadi materijal iz šupljine izbetoniranog dije Au je da 
ge cijev polako spušta u tlo; kad je sva u tlu, nastavlja se s ds om 
U vis, a nato se opet nastavlja s vrtanjem i tako se opis MAE e, o 
dubljine ili dok trenje pri spuštanju postane tako iki vaj “i o ik 
ne spušta. Ovaj se način preporučuje u slojevima šljunka iP j časna 
se urušili, kad bi se u njima kopala jama, i u slojevima, oJi Para zd 
dašni na vodi, da se ona iz jame ne može iscrpsti. U svim E kamata 
načinima gradnje nastavlja se kod betoniranja uvijek na s . i o. . 
rani dio tako, da ne bude nikakva sastavka, kroz koji 2 mogla a. 
snije procurivati. Stari i novi dio vežu se ubetoniranim že a. pra fu 
Prirodno je, da bi bilo nepotrebno i izlišno graditi zdenčanu cije kon aak 
* Propusnu i onda, kad je gornji dio zdenca u debelu sloju se aore 
terijala jer tu nije moguća infiltracija nečisti s površine tla >. Šoa 
meljnice. U takvim se slučajevima gradi kao nepropustan samo najg 
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dio zdenčane cijevi, u vrlo nepropusnu tlu do dubine od 6 m, a razmjerno 
dublje u manje nepropusnu; ispod te dubljine može ona biti propusnom. U 
vrlo nepropusnu tlu je tlo na dubini od 6 m već praktički sterilno, pa stoga 
u takvu tlu ispod te dubine ne treba više da zdenčana cijev bude nepro- 
pusna. Zdenčana cijev može se graditi okruglom ili četverouglatom. Okru- 
gla je bolja, jer je čvršća i otpornija na pritisak tla, jer traži manje iskopa 
i materijala uz isti promjer, i jer se brže gradi i spušta. Promjer cijevi ne 
mora biti velik. Izdašnost zdenca veoma malo raste, ako se promjer cijevi 
povećava. Zabijena pumpa ima promjer od 5 em, a daje isto toliko vode i 
jednako brzo, kao i zdenac od 1 m promjera. Zato nema svrhe da se zdenci 
grade s velikim promjerom; dovoljan je unutarnji promjer, kod kojega se 
još može u zdencu raditi, t. j. 80 em. Velik promjer može se preporučiti 
samo u onim slučajevima, gdje je vodonosni sloj veoma slabo izdašan, pa 
treba mnogo vremena, dok opet doteče u zdenac onoliko vode, koliko se 
izgrabi. U tim slučajevima služi veliki prostor zdenca kao rezervoar vode. 
Ako je moguće, treba u takvim slučajevima graditi zdenac manjega pro- 
mjera, ali ga u dubljini vođe proširiti u komoricu, koja služi kao rezervoar. 


Glava zdenca sastoji se od više dijelova: ploče, grla pumpe, same 
pumpe, pločnika oko zdenca, kanala za odvod. Ploča mora biti od betona, 
nepropusna, s valjanom cementnom žbukom odozgo i s prehvatima preko 
zdenčane cijevi, da se ispod nje ne bi cijedila voda u zdenac na sastavku 
cijevi i ploče. Na ploči treba da je uzvišeno betonsko grlo, na koje će se 
montirati pumpa ili elevator kao na slici 79. Grlo mora biti uzvišeno zato, 
da se ne bi ispod pumpe cijedila voda natrag u zdenac. Isto takav uzvišeni 
rub mora se napraviti na otvorima, koji se eventualno ostavljaju na ploči 
za silaženje u zdenac, a poklopci tih otvora moraju biti od čvrsta mate- 
rijala; najbolje od lijevana željeza ili čvrsta željezna lima s prehvatom 
preko ruba otvora. Takav se betonski poklopac vidi na sl. 80. Vrlo je dobro 
postaviti ploču na temelje, koji sežu ispod zone smrzavanja tla, t. j. u na- 
šoj klimi bar 80 em duboko, da je smrznuto tlo ne odigne i ne razbije. Ta- 
kav temelj se vidi na sl. 74. Pumpa može biti raznih sistema. Na slici 81 
vidi se plan zdenca s elevatorom, a na slici 82 takav izgrađeni zdenac; nje- 
gove detalje grla, prskališta i kanalizacije prikazuje slika 79. Slika 853 po- 
kazuje zdenac izgrađen ispod zgrade, sa klipnom pumpom u samoj zgradi. 


U tom slučaju je to školska zgrada. Na slici 84 vidi se zdenac sa klipnom . 


pumpom, udešenom i za tlačenje u kućni rezervoar. Pumpe se mogu osi- 
gurati od smrzavanja i drukčijeg oštećivanja na taj način, da se montiraju 
u sam zdenac. Primjere za takav raspored daju slike 85 do 87. Za odovod 
vode što preteče kod pumpanja moraju se napraviti kanali u ploči zdenca 
i van nje, da je odvedu što dalje. Oko zdenca treba postaviti betonski 
pločnik, da se tlo oko njega ne kvasi i da se uza zdenac ne slijeva voda s 
površine u vodonosni sloj. Ta ploča mora imati posvuda pad od zdenca 
prema van. I tu je ploču dobro postaviti na temelje 80 cm duboke, no može 
se kao temelj upotrijebiti i sama cijev zdenca kao na slici 75. Ispod ploče 
preporuča se napraviti debeo naboj od masne ilovače oko čitavoga zdenca 
i dobro ga nabiti uz samu zdenčanu ćijev, prema, slici 105. Na taj način 
stvara se uz sam zdenac zaštitni sloj. Zdenac sa izdignutom glavom u po- 
plavnom području predočuje slika 90. Nekoliko zdenaca na Kršu prika- 
zuju slike 91 i 92. 
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Ako je podzemna voda najviše 8 m ispod površine tla, može se na zde- 
nac postaviti klipna pumpa. No kako ni najbolje tvorničke pumpe ne sišu 
vođu sa veće dubljine od 8 m, to se kod većih dubina mora upotrijebiti ili 
elevator, ili pumpa sa spuštenim cilindrom, ili se čitava pumpa spušta u 
zdenac. No treba držati na umu, da je dubina od 40 m ođ prilike granica 
za pumpe sa spuštenim cilindrom, ako se pokreću rukom, a 80 m za ele- 
vatore. Osim toga je iskop i gradnja zdenaca preko 60 m dubljine već mu- 
čan posao. Ada : 

. “Zdence grade stručnjaci zdenčari. Građenje zdenaca je opasan posao 
i ne smije se povjeriti nestručnjaku, Kod kopanja zdenaca mora se raditi 
oprezno, jer se lako može dogoditi nesreća zbog urušavanja tla ili provane 
živoga pijeska, zagušljivih plinova ili vode. Do odrona zemlje najlakše do- 
lazi u sipku tlu, no i strmo-slojano tlo se vrlo lako odronjuje, osobito kad 
se smoči od kiše ili na drugi način, Kad se kopanjem nabuši vodonosan 
sloj od vrlo fina pijeska, lako se događa da se uslijed crpenja vode iz 


zdenca tako pojača dotok vode u jamu, da ona iz sloja ispire velike ko- 


ličine pijeska. U povodu toga može doći-do različitih neprilika; zdenčana 
cijev može poći krivo ili se slomiti, a mogu u tlu nastati tolike šupljine, da 
se tlo u okolici počne slijegati. U povodu toga mogu se oštetiti ili srušiti 
građevine, koje se nalaze u blizini. Takav pijesak se zove živim p1- 
jeskom. Kadkada se kod kopanja zdenca nasiječe nepropustan džep, 
u kome ima zatvorenih plinova. Obično je to ugljični dioksid, 
CO,, koji je bez mirisa, a teži od uzduha. Ako on navali u zdenac, zdenčar 


. ga ne će opaziti, ali će ga spopasti malaksalost. Slično mu se može dogoditi 


kod provale metana, koji se također katkada oslobodi kopanjem. Ion je 
bez mirisa, a nešto lakši od zraka, pa će se polako gubiti iz zdenca, no ako 
jače navali, može ispuniti zdenac. Zato zdenčar mora kod najmanjeg znaka 
malaksalosti izići iz zdenca. Dobro je da ima uza se upaljenu svijeću: ona 
će se ugasiti u ugljičnu dioksidu, a zapalit će metan. Svijećom se i s povr- 
šine tla konstatiraju plinovi u zdencu. Na velikim dubinama i kod opas- 
nosti od plinova, vode i odrona mora biti zdenčar uvijek privezan, a nje- 
govi pomoćnici na vretenu uvijek pripravni da ga povuku iz .zdenca. 
Ugljični dioksid se uklanja iz zdenca tako, da se u zdenac ubaci slama, 
umočena u vapneno mlijeko: CO, se veže s kalcijevim hidroksidom u kal- 
cijev karbonat. Metan se uklanja upaljivanjem. Osim plinova može biti 
opasna i voda. Nasiječe li se kod kopanja arteški sloj s jakim tlakom, može 
iz njega tako snažno šiknuti voda u zdenac, da potopi sve, što se u njemu 
nalazi. I zbog te opasnosti mora na većim dubljinama zdenčar raditi pri- 
vezan. Najbolje je doba za gradnju zdenaca (kao i ostalih objekata u vodi) 
u kasnu jesen, oko berbe, jer je tada vodostaj podzemne vode obično 
najniži. S 

54. Bušeni zdenci. Iz dubokih vodonosnih slojeva vadi se voda buše- 
nim zdencima. Kako im ime veli, oni se izvode bušenjem. Taj posao izvode 
stručna poduzeća, koja imaju potrebitu opremu i izvježbane stručne 
radnike. Bušenje se obavlja s tronoga prema slici 93 ili sa posebnih stro- 
jeva kao na slici 94. Na vrhu naprave vise o žičanom užetu lake cijevi; 
najdonja ima pri dnu svrdlo. Ručnim ili mašinskijm okretanjem grize 
svrdlo u tlu okomitu rupu, u koju se spušta t. zv. omotna cijev, koja brani 
od urušivanja. Svrdlo sa svojim sistemom cijevi visi dakle unutar sistema 
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omotnih cijevi. I jedne i druge cijevi se produžuju novim komadima, prema. 


napretku bušenja. Buši se na suhi ili mokri način. Kod suhog bušenja buši 


se tlo specijalnim svrdlima. Kod toga načina lakše se opaža podzemna 


voda i dubljina sloja, iz kojega ona teče u bušotinu, ali je rad teži i pola- 
ganiji. Kod mokrog načina tjera se u bušotinu posebnim cijevima voda, ko- 
jom se ispire izbušeni materijal na površinu. Rad je brži i lakši i obavlja se 
jednostavnijim svrdlima, ali se teže opaža nalaz vodonosnog sloja i nje- 


gova dubljina. Ako je tlo tvrdo i sigurno od urušivanja, buši se kadšto i. 


bez omotnih cijevi. Ako se bušenjem nađe voda u potrebnim količinama, 


ostave se omotne cijevi u tlu kao zaštitni plašt, a unutar njih postavljaju | 


se unutarnje cijevi s pumpom pri dnu; kroz te se voda pumpom tlači na. 
površinu. Ako se voda, diže iznad površine tla, provedu se omotne cijevi 
do iznad tla, a pumpe i cijevi za dizanje vode nisu potrebne. Ako se voda. 
ne diže do površine, mora se crpsti. Kod većih dubljina od 8 m smješta. 
se pumpa u bušotinu. Kod manjih dubljina gradi se nad bušotinom gra- 
đeni zdenac s nepropusnim dnom i zidovima, u koji se diže voda iz bušo- 
tine; odatle se crpi na površinu kao kod plitkih zdenaca, kako pokazuje: 
.Slika 95. Ne nađe li se voda, vade se sve cijevi iz bušotine. 


KAPTAŽE I PUMPE 


55. Kaptaže izvora. Voda na izvoru potječe ili iz vodonosnog sloja, ili. 
iz pukotinskog podzemnog vodotoka kao na Kršu. Izvori u terenu, koji nije 
krševit, moraju se prosuđivati kao stara podzemna voda; voda je na 
njima redovno dobra. Izvori u krševitu terenu moraju se prosuđivati kao 
pukotinska voda, t. j. sa skepsom i oprezom. Općenito se može kazati: 
izvor, na kome se voda kratko vrijeme poslije kiše 
zamutiili naglo nabuja, nisu prikladni da se s njih 
uzima voda za piće. Također se može reći, da izvor 
nije siguran, doklegod nije valjano kaptiran, t. je 
uhvaćen. Ne samo što se voda može zagaditi neposredno nad izvorom, 
kroz tlo, nego se ispred izvora obično stvara lokvica, iz koje se često voda. 
grabi za piće. U tu se lokvicu slijeva s kišnicom nečist s najbliže površine, 
u njoj se ispiru ruke, ostavlja blato i nečist s posuda, a eventualno i živo- 
tinjski izmet od stoke, koja pije na izvoru. Kad izvor zahvatamo kapta- 
žom, treba da je tako izgradimo, da se onemoguće svi ovi načini zagađe-. 
nja vode. U prvom redu dakle moramo kaptažnom građevinom potpuno: 
zatvoriti vodu, koja iz nje smije izlaziti ili na izljev, izdignut iznad tla i 
osiguran od svih mogućnosti zagađenja, ili na mehanizam za vađenje.vode. 
Kod gradnje kaptaže treba najprije otvoriti izvor, t. j. otkopom maknuti: 
sav istrošeni materijal na površini tla oko izvora, dok se vodonosni i ne- 
propusni sloj ispod vodonosnoga ne pokažu jasno i u neistrošenu mate- 
rijalu. Tada se na donjem, nepropusnom sloju podigne zahvatni zid, koji 
će vodu zaustaviti, da ne otječe mimo ili ispod kaptaže; ispred zida stavit. 
će se kaptažna komorica sa malim bazenom, kojim voda protječe polaga- 
nim tokom, da istaloži pijesak i mulj što odnosi sa sobom iz vodonosnog: 
sloja; iz toga bazena istječe voda bilo na izljev izvora, bilo u vodovodni 
vod, ako se voda dalje odvodi cijevima. Ako se voda odmah ispušta na. 
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izlj j izljev udesiti tako, da se s njega ne može piti voda prisla- 
jem ustiju. Utu svrhu treba cijev izljeva narezati u oštre zupce i 
šilike ili tako jako proširiti i zaštititi kapom, da se usta nikako ne mogu 
isloniti na izljev. . | : 
di Takvu i prali prikazuje nacrt na slici 98, a nekoliko se izvedenih kap- 
taža vidi na slikama 96 i 97. Kadšto su izvori tako slabi, da treba dugo 
vrijeme da se napuni običajna vučija ili barilo za vodu. Tada je korisno 
sagraditi kaptažu s većim rezervoarom, u kojemu će se aš ati noćni 
dotok, i na nj postaviti crpni mehanizam za brzo vađenje vode, orao 
slikama 99 i 100. Kod periodičnih izvora, na koje teče voda po u neka 
doba godine, treba rezervoar učiniti tako velikim, da uhvati vo bog op- 
skrbu kroz čitavo vrijeme suše. Takvu kaptažu prikazuje slika 97. 


- Kod gradnje kaptaže treba paziti, da se kaptažnom građevinom ne 


digne razina vode na izvoru, jer bi si ona uslijed povećana tlaka mogla 


robiti ii Šu se ne smije kod gradnje upotrebljavati jak 
“okej ser Boi pika pišemo u ako kroz koje bi voda 
mogla umaknuti. | 
56. Pumpe. Za svrhe dizanja pitke vode upotrebljavaju se različite 
vrsti mehanizama. Najvažnije i najobičnije su ove vrsti: 4 
1.) Usisne pumpe, kod kojih se ispod pumpe stvara vakuum, 


“u koji se diže voda iz zdenca po cijevi. Vakuumom može se voda praktički 


ići 6 — isoko (teoretski cca 10 m = 1 atmosfera, no ventili i ostali 
Boa a bad ne brtve tako dobro da bi se mogao postići teoretski 
vakuum); najviše se upotrebljavaju ova dva oak de No: 
e na klip; pomicanjem ručke amo-tamo ili okretanje: ČI 
# M iRodi se Kelanje klipa u cilindru gore-dolje ili lijevo-desno ž . 
dar se pri pokretu prema vodi zatvara na ventilu, pri pokretu od vo . 
ventil se otvara. Nasuprot se na klipu zbiva obrnuto: tu 2 n : 
otvara pri pokretu prema vodi, a zatvara pri pokretu od vode. : ip 
u cilindru i ventile cilindra i klipa prikazuje slika 102. Cijev ispo . 
lindra je usisna cijev: u nju se voda, siše akcijom pumpe; cijev oka 
cilindra je tlačna cijev: u nju se voda tlači. Kod zdenčanih popa ka 
tlačna cijev obično vrlo kratka: izljev je odmah iznad klipa, kao n: 
slici 101, koja prikazuje shemu najobičnije pumpe, kakva: se upi f 
trebljava za zabijene zdence; no može biti i duga, na pr. S ro pu i 
pom tjera vođa .u više smješteni rezervoar, kao na slici 102. | . . 
ili jednostruke akcije: voda se usisava kod svakog drugog po snio 
(t. j. kod svakog pokreta klipa od vode ; takva je Nortonova jeni 
slika 101) ; ili dvostruke akcije: pumpa siše i tlači kod svakog pol nee 
klipa, na jednoj strani siše, na drugoj tlači. Tlačna cijev ima pri ai 
. povratni ventil, kome je svrha da spriječi otjecanje vode peae u A 
nar i pritisak vode na klip. Shemu ovakove pumpe sa dva cilindra ao 
kazuje slika 103. Kod zdenaca, gdje je voda dublje od T—5 m, * =a 
dar je u samom zdencu, jer je voda ispod dubine sisanja; on ms j : o 
motkama, koje ga vežu s kolom iznad površine tla, kao na slici 
95. Pogon je ručni ili motorni. nba naa Nk dafa 
b.) Krilne ili polurotativne pumpe; u kućištu kružnog oblika Su se na 
mjesto klipa krila, na Mek ventili; akcija pumpe i razmještaj ci- 


61 


\ 


jevi isti je kod te pumpe, kao i kod klipne, kako se vidi na slici 164; 
ove su pumpe zgodne za smještaj u zgradama, jer se mogu pričvrstiti 
na zidu i našarafiti na zabijene cijevi namjesto Nortonove. 

2.) Elevatori, kod kojih se voda ne siše, nego diže. U principu 
su građeni s točkom, koji se okreće ručnom ili motornom snagom; oko 
njega obješen je lanac bez kraja, kojemu donji kraj visi u vodi. Okreta- 
njem točka kreće se i lanac: onaj dio, koji je u vodi, diže se do pumpe i 
opet kreće natrag u vodu. 

a.) Elevatori s posudama: na lancu su pričvršćene posudice, koje grabe 
vodu i izlijevaju je, kad stignu u kućište, te ona istječe na izljev. 

b.) Adhezivni elevatori: na lancu su pričvršćene ili nanizane lamele u vrlo 
malim razmacima; među njima se voda drži s pomoću adhezije; kad 
lamele stignu na točak, voda se izlije između lamela nešto uslijed cen- 
trifugalne snage, nešto uslijed toga što se lamele razmaknu (tipovi 
Caruelle, Dragor). Takav elevator je na sl. 81, 82 i 105. 


Prednosti elevatora su što se zimi ne smrzavaju, što potpuno zaštićuju 
vodu u zdencu i onemogućuju zagađenje kroz pumpu, i što se mogu mon- 
tirati na dosta velike dubljine (60—80 m), a da se pumpa ne spušta u 
zdenac. Nedostaci su im, što se moraju podmazivati i što se s njima mora. 
pažljivo i brižljivo postupati. Zato su zgodni za javne zdence samo u kra- 
jevima razmjerno visoke civilizacije. 

3.) Centrifugalne pumpe su pumpe s velikim brojem okre- 
taja, dakle samo za pogon električnim ili eksplozionim motorom. U kruž- 
nom kućištu, na okomitoj ili horizontalnoj osi, nalazi se niz radijalnih sa- 
vinutih pera. Voda ulazi u pumpu centrički, a izlazi iz nje na rubu kućišta. 
Os se vrlo brzo okreće i tjera vodu od osovine prema rubu kućišta velikom 
snagom. Pri tome stvara u dovodnom, usisnom vodu djelomičan vakuum, 
a u dovodnom, tlačnom vodu visok pritisak. Ova se pumpa mora smjestiti. 
što bliže vodi, na visinu od 2—3 m iznad vode, a može da tlači vodu vrlo: 
visoko, do na nekoliko stotina metara. Zato se općenito upotrebljava, gdje: 
treba dizati velike količine vode ili gdje je visina dizanja velika. No do- 
biva se i u malim dimenzijama, za kućne potrebe. Ove su pumpe vrlo po- 
uzdane i jeftine. Tjeraju se motorom, bilo električnim, bilo eksplozionim,. 
koji je ili direktno skopčan s pumpom na istoj osi, ili kraćom remenicom. 
Srodne su ovim pumpama po svojoj konstrukciji i turbo-pumpe, koje se: 
grade s okomitom osi, a ima tipova, kod kojih je i motor uronjen. Vidi 
slike 106 i 107. 


4.) Vedrice na vretenu, koje se obično susreću na seoskim. 
zdencima, nisu u običnoj izvedbi prikladne za higijensku opskrbu vodom, 
jer traže otvorenu glavu zdenca, kroz koju se može zagaditi voda, i jer se 
hvataju rukama, pa se putem njih također može voda zagaditi. No ima 
pokušaja da se one preudese za higijensku opskrbu vodom. Jedan ne sa- 
svim siguran tip gradi se prema sl. 108 u Madžarskoj. Kućica zdenca je: 
sa svih strana obijena letvama. Kablić je uzak i visok, a na dnu ima rupu, 
zatvorenu ventilom poput ventila na motoru, u obliku gljive, kojoj struk 
visi kroz rupu. Kad se puna vedrica izvuče iz vođe do vretena, privuče se- 
s pomoću željezne šipke do ruba zdenca i nato malo spusti. Pri tom struk: 


ventila udari o žlijeb, koji prolazi kroz grlo zdenca, ventil se otvori i voda. . 
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poteče žlijebom u posudu. Nedostatak ovoga zdenca je u tome, što nije 
sasvim zatvoren, pa se između letava može još uvijek zagaditi. Na slici. 
je prikazan sa skinutim vratima. |, . 

Jedan drugi pokušaj konstrukcije higijenskog zdenca s vedricom se 
vidi na slici 89. Tu je vedrica tako građena, da se lako izvrće. Kad se ve- 
drica digne do visine betonskog izljevnog žlijeba, zapne rubom o ugrađenu 
kuku, izvrne se i izlije vodu u žlijeb, iz kojega potom isteče na cijev u po- 
sudu. Za lakše dizanje građeno je vreteno sa dvije vedrice; kad se jedna 
diže, druga se spušta. Zdenac je iznad betonskoga grla sa sviju strana 


“ zatvoren daskama. Voda se u njemu dakle ne može zagaditi. 


Na plitke zdence mogu se stavljati pumpe sviju vrsta. Kod ručnog 
pogona one mogu biti bilo usisne pumpe, na klip ili krilne, bilo elevatori; 
kod električnog ili motornog pogona obično se upotrebljavaju danas cen- 
trifugalne ili turbo-pumpe. 

Uz seoske opskrbne objekte često treba staviti pojila za stoku i perila 
za rublje. Pojila za stoku treba tako smjestiti, da stoka ne zagađuje oko- 
licu objekta i da u pojilo dotječe sva voda sa preljeva kaptaže ili sav. pre- 
tok sa zdenca, kako se vidi na slici 109. Pojila se rade s koničnim presje- 
kom, t. j. prema vrhu sve šira, da ih ne razbije led, a na dnu moraju imati ' 
rupu za ispuštanje vode. Perila se mogu dobro praviti prema slikama 110 
do 112; važno je da pralja stoji uspravno i na suhu, i da ima pred sobom 
bazen za pranje i kosinu za lupanje rublja; bazen za pranje mora se lako 
prazniti, puniti i čistiti. Kad su perila još i natkrivena, mogu se upotreblja- 
vati i po kišnu vremenu. f 


VODOVODI 


57. Vodovodi. Pod vodovodom se obično razumijeva uređaj, s pomoću 
kojega se voda dovodi do potrošača vodovima pod tlakom. Takvi su vo- 
dovi dakle zatvoreni, za razliku od nekadašnjih vodovoda, koji su razvo- 
dili vodu otvorenim vodovima, bez tlaka. Vodovod je najvažniji objekt u 


“opskrbi vodom, jer se njime može lakše nego na bilo koji drugi način osi- 


gurati i dostatna količina vode i kvalitativno valjana voda. Oboje se lakše 
postizava velikim vodovodnim sistemima nego malim. Što je veći vodo- 
vodni sistem, t. j. što više stanovništva se njime opskrbljuje, to je on 
financijski bolje osiguran. Stoga takav sistem lakše može osigurati po- 
trebito kvalificirano osoblje za pogon i uzdržavanje, energiju za crpenje, 
uređaje za čišćenje ili kondicioniranje vođe, radionice za popravke, nadzor: 
nad napravama pogona i kvalitetom vode, i t. d. No još je važnija druga 
Prednost velikih sistema: lakša upotreba udaljenih ili teže pristupačnih 
izvora vode i plansko iskorišćivanje raspoloživih količina vode; oboje je 
vrlo važno posvuda, a osobito u bezvodnim krajevima. Zato se posvuda 
PO svijetu opaža tendencija prema gradnji velikih grupnih vodo- 
vodnih sistema; neki od njih obuhvataju čitave pokrajine i pro- 
težu se i na tisuće kilometara vodova. Kao primjer neka posluži jedan od 
najvećih takvih vodovoda, koji opskrbljuje provinciju Puglia u južnoj Ita- 
liji sa preko 2,600.000 duša, započet g. 1906., a ima već više od 3.600 km 
vodova. Takvi se vodovodi grade danas u velikom broju u svim kulturnim 
državama svijeta; otkako se počelo ovako opskrbljivati narode vodom, ra- 
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dikalno se stala popravljati opskrba vodom, a padati morbiditet i mor- 
talitet od crijevnih zaraznih bolesti u kulturnih naroda. Kao najljepši pri- 
mjer opskrbe naroda putem vodovoda može poslužiti Holandija, koja 
je u najvećem svom dijelu opskrbljena putem grupnih vodovoda: dok 
je 1898. bilo u zemlji samo 50 vodovoda za 60 općina, god. 1938. bilo ih je 
215 za 700 općina te je bilo opskrbljeno cjelokupno gradsko stanovništvo 
i 85,7% seoskoga. U g. 1931. je već 500 seoskih općina dobivalo vodu iz 
svega 14 grupnih vodovoda. I u nas se započelo gradnjom grupnih sistema; 
kao prvi izveden je sistem Žrnovnica-N ovi-Selce-Crikvenica, zatim kašte- 
lanski vodovod za područje od Solina do Trogira, pa Okićki vodovod, 
prema slici 115 i vodovod Dalmatinske Zagore, kojega shemu prikazuje 
slika 114, a sada se priređuje niz drugih grupnih vodovoda. | 
Vodovodna opskrba je opskrba budućnosti. Ona je 
neizbježiva u svim krajevima bez vode ili sa nesigurnom vodom. Narod, 
koji u takvim krajevima živi, ima prirodno pravo na onoliko vode i onakvu 
vodu, kakvu uživa stanovništvo sretnijih, vodom bogatih krajeva. Nje- 
gova opskrba putem vodovoda je dakle stvar socijalne pravde. Ne može 
se zvati kulturnim narod, koji to nije shvatio i proveo u praksu. Stoga je 
i u nas vodovodna opskrba neizbježiva u prvom redu na cijelom području 
* Krša, a zatim u drugim bezvodnim i na dobroj vodi oskudnim krajevima. 
Vodovodi su gravitacioni ili s dizanjem vode. Gravitacioni su oni, kod 
kojih voda uslijed svoje vlastite težine teče od kaptaže do potrošača. Oni 
se redovito opskrbljuju s izvora, no mogu se opskrbljivati i iz jezera: an- 
karski i atenski vodovodi se opskrbljuju iz umjetnih jezera — otvorenih 
rezervoara. Vodovodi s dizanjem su oni, kod kojih se voda pumpanjem 
diže. Kod njih je mjesto crpenja na nižoj visini nego što je opskrbno po- 
dručje. Oni uzimaju vodu različitih vrsti: s izvora, podzemnu Vodu iz zde- 
naca, površinsku vodu. : A 
Svaki se vodovod sastoji od više vrsti objekata. U glavnom možemo 
vodovod podijeliti u ove dijelove: kaptažu; glavni vod od kaptaže do re- 
zervoara; rezervoar; razdjelnu mrežu od rezervoara do potrošača. 


58. Vodovodne kaptaže. Ako vodovod uzima vodu s izvora, kaptaža 
se gradi, kako je opisano kod izvorskih kaptaža. Ako uzima podzemnu 
vodu, kaptaža se sastoji od jednog ili više zdenaca, koji sežu što dublje 
u vodonosni sloj, kako je rečeno ranije kod zdenaca. Katkada je potreba 
vode tako velika, da jedan zdenac ne može da je pokrije. U tom slučaju 
pravi se više zdenaca ili se u blizini jednoga glavnog zdenća naprave po- 
moćni, t. j. cijevi, zabijene u vodonosni sloj i teglicama spojene s glavnim 
zdencem. Kad se iz teglica iserpi zrak, one će vući vodu iz pomoćnih zde- 
naca u glavni, čim 'se vodostaj u glavnom bunaru snizi ispod vodostaja u 
zabijenim cijevima (zakon o spojehim posudama). Ovi pomoćni zdenci 


grade se oko glavnoga obično u pravcu okomito na smjer toka podzemne . 


vode. 


Ako je vodonosni sloj slabo izdašan, onda se kaptaža ne pravi kao 
zdenac, nego kao drenaža; u tlu se iskopaju jarci, a u jarke se polože 
drenske cijevi s padom prema kaptažnoj komorici, u koju svi jarci vode; 
drenske cijevi se na sastavcima pokriju s gornje strane komadima lje- 
penke, da ne upada zemlja u cijevi; nad cijevi se jarak do neke visine za- 
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 4rpa propusnim materijalom: kamenom, tučencem, šljunkom; iznad toga 
; postavi sloj nepropusnog materijala — ilovače ili betona, a na to se 
ostatak jarka do površine tla napuni zemljom, kako se vidi na slici 113 
i 116. Drenaže se prave u teško propusnim i slabo izdašnim slojevima, kod 
malih vodovoda, a polažu se obično okomito na smjer toka podzemne vode. 
Granati sistem drenskih jaraka prikazuje slika 117. pk LE 
A Ako su potrebne veće količine vode, mogu se kaptaže napraviti uz 
obale rijeka ili drugih površinskih tokova u obliku infiltracionih galerija. 
To su također drenaže, izvedene paralelno uz rijeku. U njih se iz ri- 
.jeke kroz tlo filtrira voda, koja se zatim dalje pumpa. Te galerije moraju 
biti dugačke, kao i drenažni jarci, da tok vode prema njima bude što po- 
laganiji, a čišćenje vode prolazom kroz tlo što bolje. Mogu se graditi samo 
tamo, gdje tlo dozvoljava vodi prolaz, dakle ne u ilovači, glini i laporu. 
Kod uzimanja vode iz površinskih voda sastoji se kaptaža od uronjene 
cijevi s glavom od metalne mreže. Ušće cijevi ne smije biti ni blizu povr- 
šine vode, ni blizu dna, nego negdje po srijedi. Tako će dobivati najčišću 
= vođu uz najpovoljniju temperaturu. : 
59. Rezervoari. Po smještaju razlikujemo rezervoare ispred mjesta i 
iza mjesta. Rezervoar ispred mjesta je smješten između glavnog voda i 
= razdjelne mreže, a iza mjesta je smješten iza razdjelne mreže, nasuprot 
" glavnog voda. Rezervoar iza mjesta radi se tamo, gdje je dotok vode iz iz- 
vora dosta jak, a izvor nisko smješten, pa je na taj način tlak po danu u 
= mreži jači, jer s obje strane, iz izvora i iz rezervoara, dotječe voda. Ako je 
= izvori nizak i slab, onda se smješta jedan rezervoar ispred mjesta; a jedan 
iza mjesta. Ako je pak izvor dosta visok, dovoljan je rezervoar ispred 
mjesta, ako ima povoljna uzvisina da se dosta visoko smjesti. Rezervoari 
se grade zato, da se glavni vod, koji je obično dug, može graditi s manjim 
promjerom, jer bi se inače morao dimenzionirati za maksimalnu satnu po- 
= trošnju čitavog opskrbnog područja, povećanu za požarnu potrebu kata- 
= strofalnog požara, a to bi bilo preskupo. Osim toga to u mnogim slučaje- 
= vima ne bi bilo ni moguće, jer izvor ne daje toliko vode, kolika je maksi- 
= malna satna potrošnja i požarna potreba zajedno. Zato se potrebne koli- 
= čine vode akumuliraju u rezervoarinia. Oni se danas građe samo od armi- 
ranog betona. Moraju bitt pokriveni zemljom, da se voda u njima ne grije 
= ine hladi. U rezervoare ne smije dolaziti svjetlo, da se u njima ne bi raz- 
vile alge. S vremena na vrijeme moraju se čistiti od taloga i od oborenog 
L kalcijevog karbonata. Ventilacije na rezervoarima su besmislene, čak i 
| Stetne, jer se kroz njih može voda u rezervoaru zagaditi. Rezervoare pri- 
. kazuju slike 118 do 120. i 


60. Mreža. Vodovima mreže dovodi se voda do potrošača. U selima se 
Mreža sastoji obično od priključaka i ogranaka lijevo i desno' od jednog 
= glavnog voda, a voda dotječe obično samo s jedne strane; u gradovima 
ona je prava mreža s uzdužnim, kružnim i radijalnim vodovima, a voda 
dotječe (ili može dotjecati) na svaku točku mreže s dvije strane. Vodovi 
Su takvog profila, da mogu zadovoljiti najveću potrebu na vodi u svakom 
kraju opskrbnog područja. Budući da je mreža niže nego rezervoari, u 
njoj vlada tlak vode iz rezervoara, po zakonu spojenih posuda. Kad voda 
u mreži miruje, tlak je jednak visini površine vode u rezervoaru iznad ci- 
= jevi; kad voda teče, smanjuje se tlak za onoliko, koliko se pri toku vode 
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kroz cijevi izgubi na otporu trenja vode o cijevi i na unutrašnjem otporu 
vode: pri toku, pa je tlak to manji, što više vode teče kroz cijevi, t. j. što 


veća je momentana potrošnja vode. To objašnjava, zašto vodovodne cijevi. 


obično pucaju po noći, i zašto po danu u visokim zgradama nema vode po 
gornjim katovima. Tlak vode u cijevima kreće se u razdjelnoj mreži obično 
između 3 i 6 atmosfera, no znade biti i veći. 


61. Cijevi. Vodovi se prave od cijevi. One su ili od lijevana željeza — 
lijevane cijevi, ili iz ocali: svarene i Mannesmannove cijevi, ili od azbest- 
cementa, ili drvene, a veliki profili su od armirana betona ili ocalnog lima, 
Prve se lijevaju (u nas u Državnoj željezari u Varešu), pa su teške, kratke 
i krhke. Druge se valjaju i svaruju, ili vuku, pa su lake, duge i elastične. 
No ocalne cijevi imaju velik nedostatak, što lako rđaju. Vide se na sl. 123. 
Bijelu boju imaju od vanjske izolacije protiv rđe. Radi veće otpornosti 
protiv rđe obično se uzimaju lijevane cijevi. U svakom slučaju moraju se 
cijevi izvana i iznutra izolirati slojem bitumenskog namaza, da budu ot- 
pornije protiv rđe. Lijevane cijevi prave se ili na kolčak, ili na peleš. Ci- 
jevi na kolčak spajaju se tako, da se rep jedne cijevi utakne u kolčak 
druge; u prazan prostor nabije se sloj kudjelje, a na to se posebnim po- 
stupkom u preostali dio šupljine nalije rastaljeno olovo, koje se zatim 
dobro nabije. To predočuju slike 121 i 122. Slično se spajaju i Mannes- 
mannove cijevi, koje se vide na slici 123. Cijevi s pelešom se spa- 
jaju tako, da se prisloni peleš uz peleš, zatim se između peleša umetne 
olovni prsten, cijevi se pritegnu jedna uz drugu, kroz rupice peleša se pro- 
taknu vijci i vrlo čvrsto pritegnu. O tome vidi slike 124 i 125. U novije vri- 

. jeme sve se više upotrebljavaju također i azbest-cementne cijevi, koje su 
lake, ne rđaju, mogu se piliti, samo nisu toliko čvrste kao željezne. 

Osim ravnih cijevi ima u vodovima još i fasonskih komada: zavoja, 
prijelaza s jednog profila na drugi, odvojaka, ukrštavanja, i sl., i arma- 
tura: zasuna, zračnih ventila (upotrebljavaju se na najvišim mjestima vo- 
dova, da se automatski ispušta zrak, koji se inače na tim mjestima na- 
kupi i smeta protoku vode), muljnih lonaca (upotrebljavaju se na najni- 
žim mjestima vodova, na kojima se skuplja talog, koji se povremeno mora 
ispuštati), hidranata (za priključak vatrogasnih cijevi u slučaju vatre), 
javnih zdenaca, i t. d. Cijevi, fasonski komadi i armature prave se u raz- 
nim profilima, t. j. s različitim unutrašnjim promjerom. Najmanji promjer 
je 40 mm, zatim ima 50, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 150, 175, 200, .225, 250, 
275, 300; 325, 350, 375, 400 i t. d., do 1200 mm. 


Vodovodni vodovi se moraju polagati najmanje 160 em ispod po- 
vršine tla, da se temperatura vode što manje mijenja, kako se vidi na 
slici 126. Mijenjanje temperature vode je opasno kod voda, koje imaju 
mnogo kalcijevog bikarbonata u otopini, uz otopljeni CO, u ne većim od 
potrebnih količina da se bikarbonat drži u otopini; kad temperatura vode 
poraste, istjera se CO, iz otopljenog stanja u mjehuriće, a bikarbonat se 
obara i taloži na stijenke cijevi kao inkrustacija, kao na sl. 7. 

Na vodove mreže se priključuju pojedine kuće na t. zv. kućnim pri- 
ključcima. Za kućne priključke nabuši se cijev, a odvojak se učvrsti s po- 
moću t. zv. ogrlice. Cijevi za kućne priključke su od olova ili pocinčanog 
željeza, kao i ukupna kućna mreža. Prednost olovnih cijevi je što je s 
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njima lakše raditi. Obično se kućna mreža pravi od pocinčanih željeznih 
cijevi, koje se spajaju ušarafljivanjem jedne cijevi u drugu. U novije vri- 
jeme uvode se cijevi od bakra, porculana i plastičnih materijala. ; 
Cijevi kućne mreže moraju se zaštititi od smrzavanja, osobito one, koje 
se malo upotrebljavaju te u njima voda miruje. Zato treba nastojati da 
se stavljaju u unutrašnje, a ne vanjske zidove, barem nikako u tanke 
vanjske zidove, ni u takve, koji omeđuju negrijane prostorije. S druge 
strane treba spriječiti vlaženje zidova kondenzacionom vodom, koja se 
na njima stvara ljeti, kad je zrak topao, a cijevi hladne. Obrana se lako 
postizava, ako.se cijevi omotaju pustom. | A7 : 
Vodovi kućne razdjelne mreže završavaju se izljevnim komadima: vo- 
dovodnim školjkama (sl. 127), umivaonicima, kupaoničkim i praoničkim 
ipcima, zahodskim kotlićima, ispustima, i t. d. da: 1 
Budući da se na istim mjestima započinje kanalizaciona mreža, treba 
točno razlikovati i u praksi odijeliti jednu od druge: vodovodna mreža pre- 
staje na točki, na kojoj se voda izlijeva iz voda; kanalizacija se započinje 
na točki, na kojoj voda ulazi u kanalljacioni vod. Između jedne i druge 
| točke je uređajni predmet: vodovodna školjka, kada za kupanje, zahodska 
školjka, umivaonik, uređaj za centralno grijanje ili pripremu tople 
vode, i t. d. ' 
Gdje nema kućnih priključaka na vodovodu, kao na primjer kod mno- 
gih seoskih vodovoda, stavljaju se na javnim površinama javni izljevi, na 
kojima se narod opskrbljuje vodom. Takve izljeve prikazuju slike 128 i 
129 . No uvijek je bolje praviti kućne priključke, jer se voda racionalnije 
troši, a uređaji bolje čuvaju. Osim javnih izljeva nalaze se na javnom tlu 
još hidranti za gašenje vatre, muljni lonci (za ispuštanje taloga iz vodova), 
zračni ventili (za otpust zraka iz cijevi), zasuni (za zatvaranje pojedinih 
dijelova mreže kod popravaka) it. d. 


62. Kućni vodovodi. Veoma praktični i dosta jeftini su kućni vodo- 
vodi. Oni imaju iste bitne dijelove kao i javni vodovodi: kaptažu, glavni 
vod, rezervoar i razdjelnu mrežu. Kaptaža se pravi obično na kućnom 
zdencu, koji može biti u blizini kuće ili u samoj kući: u kuhinji, podrumu, 


























se može udesiti na automatičan rad, ako ima trajno električne struje, po 

o danui po noći. Uzme li se pogon eksplozionim motorom, tada se motor 
jedamput ili više puta dnevno pokrene, dok se ne napuni rezervoar. Kod 
automatskog električnog uređaja potreban je uz ostali spomenuti pribor 
još i automatski pokretač, koji će pokrenuti elektromotor, čim voda u re- 
Zervoaru spadne blizu dna, a zaustaviti ga, kad dosegne visinu preljeva iz 
TeZervoara. No može se instalirati i ponešto drukčiji uređaj: namjesto re- 

> Zervoara može se na pr. u podrumu zgrade smjestiti tlačni kotao, u koji 
Se pumpa voda, dok pritisak zraka u kotlu ne dosegne određenu visinu, 
Na pr. Ž atmosfere. Tada se elektromotor automatski zaustavi. Stlačeni 

. Zrak tjerat će vodu iz kotla na izljeve kućne mreže, čim se otvore. istječe 
Voda na izljeve, padat će tlak zraka u kotlu, pa će se elektromotor opet 
automatski pokrenuti, kad pritisak zraka u kotlu spadne na pr. na 1 at- 
mosferu. Tim se uređajem može osigurati mnogo jači tlak na izljevima, 
nego gravitacionim. Kod gravitacionih potrebno je smjestiti kućni rezer- 
Voar na najvišem mjestu zgrade, obično na tavanu, a iz njega se vodi gra- 
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it. d. Pumpanje vode može se obavljati ručnim ili motornim pogonom, koji | 


vitaciona razdjelna mreža po zgradi. Kod automatskog uređaja sa tlačnim 
kotlom otpada ne samo rezervoar, nego i dovodni vod do njega, a zato 
dobivamo jače pritiske u čitavoj zgradi koji se po volji mogu uklopiti u 
granice prema izboru. Sheme takvih uređaja prikazuju slike 130 i 131. 

63. Javni automatski zdenci. Automatski uređaji se tlačnim kotlom 
mogu se upotrijebiti i za javnu opskrbu vodom, gdje ima trajno električne 
struje. U tom se slučaju mogu montirati na običan zdenac. Takve uređaje 
montirao je grad Zagreb na svojoj seoskoj periferiji, koja je predaleko, da 
se do nje dovodi voda iz vodovoda. Učinjeno je to sa ciljem suzbijanja 
tifusa, a uspjeh je bio potpun. Takav uređaj vidi se na slici 132. Uz takve 
automatske javne zdence postavljena su i pojila za stoku, i javna prališta 
za rublje. 

64. Električna struja. Opskrba zemlje električnom strujom uopće je 
vrlo važna za opskrbu vodom. U mnogim krajevima, koji oskudijevaju na 
valjanoj vodi, mogli bi se izgraditi vodovodi, kad bi bilo na raspoloženju 
jeftine struje. Dok je nema, moraju se graditi samo gravitacioni vodo- 
vodi, jer je crpenje eksplozionim motorima preskupo. Za gravitacione pak 
vodovode nema posvuda mogućnosti, nego samo uz brda, ako u njima ima 
upotrebljivih izvora, a to je prije izuzetan nego normalan slučaj, jer su 
gusto naseljeni krajevi i velika naselja u ravnicama, a ne u bregovima. 
Gdje ima jeftine struje, može se za vodovode upotrijebiti i ona voda, koja 
je možda bliže, ali je nepristupačna, na pr. duboka podzemna voda. Zato 
je opća elektrifikacija zemlje preduvjet za opću opskrbu naroda vodo- 
vodnom vodom, jer se samo općom elektrifikacijom na temelju iskorište- 
nja vodnih snaga može postići jeftina električna energija. Kako vodovodi 
ne moraju erpsti vodu pumpama upravo po danu, nego to mogu obavljati 
i noću, to se pogotovo može osigurati jeftina energija, jer se noćna struja 
često prodaje uz sniženu cijenu. 

U slučaju električnog pumpanja upotrebljava se obično automatski 


mehanizam, koji pokreće pumpe, kad voda u rezervoarima spadne na od-| 


ređenu visinu, a zaustavlja ih, kad se digne do visine preljeva. 

65. Dvostruki vodovodi. Gdjegod se voda za piće dobavlja vodovodnim 
sistemom, treba osobito paziti, da se on nigdje ne spoji s kakvim drugim 
vodovodnim sistemom, u kome voda nije prikladna za piće. Ako u nekom 
mjestu ima vodovod pitke vode, a uza nj još i drugi vodovod, n. pr. za 
čišćenje ulica ili za industriju, tada ne smije nigdje biti nikakva spoja iz- 
među ta dva sistema. Bezbroj epidemija je već nastalo na svijetu uslijed 
takvih unakrsnih spojeva. S toga razloga se u modernoj opskrbi vodom 
ne samo najoštrije progone unakrsni spojevi između različitih vodovodnih 
sistema, nego se uopće izbjegavaju i pobijaju vodovodi, koji dobavljaju 
vodu ispod kvalitete pitke vode. Drugim riječima: i od industrijskih, že- 
ljezničkih i drugih sličnih vodovoda traži se, da im je voda u svakom po- 
gledu prikladna za piće, makar ona bila namijenjena čisto tehničkoj svrsi, 
jer je praksa pokazala posvuda na svijetu, da se i iz takvih vodovoda 
uzima voda za piće, kako to pokazuje i primjer iz tvornice u Borovu, na- 
veden u odsjeku 2. X: 

66. Mogućnosti zagađenja vodovodđnih sistema. Veoma je važno znati, 
na kojim se točkama i na koji način mogu vodovodni sistemi zagaditi, jer 
je ulazak infektivnog materijala u vodovod gotova katastrofa, koja po- 
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gađa katkada ogroman broj ljudi. Na te točke treba dakle obratiti ,0s0- 
bitu pažnju. Ponajprije je moguće zagađenje na kaptaži. Tu može doći do 
zagađenja vođe već prije, nego što ona uđe u kaptažu. To se događa oso- 
bito lako kod upotrebe površinske vode, no nije nemoguće ni kod iskorišći- 
vanja podzemne. U odsjeku 44 je opisano, na koji se način može zagaditi 
voda temeljnica; još je lakše zagađenje pukotinske vode, kakva se na na- 
šem Kršu upotrebljava kod svih vodovoda. Treba dakle kod površinskih 
voda vršiti stalan nadzor nad vodom uzvodno od kaptaže, a kod podzemnih 
nastojati da se ustanovi, odakle voda pritječe do kaptaže, te uzvodno sta- 
viti pod nadzor sve točke potencijalnog zagađenja. Osobito treba paziti na 
to, da se nigdje ne probija zaštitni sloj, koji štiti od zagađivanja: vodo- 
nosni sloj, navlastito u blizini vodovodnih zdenaca i uzvodno od njih. Oso- 
bito treba priječiti takvo probijanje, kad se ono pravi za, ispuštanje fe- 


. kalne i slične organske tvari u tlo, n. pr. industrijskih spirina, pa i kad 


se čini kod gradnje kanalizacija, gnojišta, smetišta i u slične svrhe. 
Noi na samoj kaptaži je zagađenje moguće, bilo od prirodnih pojava, 
bilo nasilnom ljudskom akcijom. Najopasniji prirodni način zgađenja je 


poplava. Na nju treba misliti već kod gradnje i potrebnim građevnim mje- 


rama, spriječiti takvo zagađenje. Nasilno zagađenje je moguće uvijek i na 
mnoge načine, a obrana od njega je u stalnu nadzoru. Kod malih uređaja, 
gdje za takav nadzor nema potrebitog osoblja, mora biti kaptaža bez 
otvora, sigurno zaključana i pod periodičkim nadzorom, osobito u vrijeme 
opasnosti. No moguće je zagađenje i uslijed pogrešne izvedbe, kao kod 
vodovoda na slici 133, gdje se vođa dobiva iz vrlo plitke drenaže, položene 
u nezaštićen vodonosan sloj, nad kojim je seoski pašnjak; iz tako izve- 
dene kaptaže ne može se dobivati valjana voda te su u ovom slučaju sve 
izvršene analize dale porazne rezultate. Slika 134 pokazuje drukčiju sudbo- 
nosnu pogrešku na kaptaži: tu je ona izvedena otvoreno, da se u vrijeme 
jake vode omogući otjecanje suviška, no tako je otvoren svakome pristup 
u samu kaptažu i time stvorena mogućnost zagađenja vode. Doista je u 
ovom slučaju kod jednog pregleda kaptaže nađen u kaptažnoj građevini, 
u neposrednoj blizini ušća vodovodnog voda, ljudski izmet. Veoma je vje- 
rojatno, da je endemički tifus u Ogulinu, koji se je podržavao neprekinuto 
do g. 1947., kad je uvedena dezinfekcija vodovodne vode klorom, barem 
djelomično uzrokovan isto takvom pogreškom na kaptaži, koju prikazuje 
Slika 135. U tom slučaju je eksperimentom dokazano, da se iz vode potoka 
ispred kaptaže vraćala boja (uranin) u kaptažu, a iz nje u vodovod; u po- 
toku se je pak, na istom mjestu, običavalo prati rublje iz bližnjeg sela, u 
kojemu ima endemičnog tifusa. Kao pogrešne mogu se označiti i one kap- 
taže na Kršu, koje su obuhvatile od prostrana sistema pukotina samo one 
najniže izdanke pukotina, na koje najstalnije istječe voda, a ostavile po 
Strani i nezaštićenim one više izdanke, na koje istječe voda samo kod jaka 
Priljeva, u doba kiša. Svako zagađenje tla u sušno doba u području pu- 
kotine i njenih izdanaka omogućuje isplavljivanje infektivna materijala 
kišom ili inače u stalne izdanke. Takvi slučajevi pogrešne izvedbe kaptaža 
dosta su česti na području našega Krša. 

Rezervoar je druga opasna točka. Kod velikih vodovoda mora zato re- 
Zervoar također stajati pod stalnim nadzorom, a pristup do njega mora 
biti onemogućen svakom nezaposlenomu ; kod malih vodovoda, gdje se sta- 
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jan nadzor ne može provesti, mora biti rezervoar stalno i čvrsto zaključan. 
Opasne točke su u tom slučaju ventilacione cijevi, kakve se često stavljaju 
na svod rezervoara. Kako su one i inače besmislene, valja ih eliminirati. 

Na mreži vodova može se također zagaditi vodovodni sistem. Važnost 
unakrsnih spojeva je već istaknuta. Osim toga treba držati na umu, da 
spojevi cijevi nisu uvijek napropusni; pomicanje terena, radovi u blizini 
vodova, opterećenje od prometa i griješke u izvedbi dovode do propuštanja 
vode na spojevima, a kadšto i do jačih ili slabijih lomova cijevi. Na otvo- 
rima i rupicama, koji tako nastaju, gubit će se voda iz cijevi. Tako se kod 
: zanemarenih mreža gubi katkada i više od polovice ukupne vode. Voda će 
istjecati iz voda, dok se u njemu nalazi pod tlakom. No ako tlaka nestane 
iz bilo kojeg razloga, na pr. kod popravaka vodova ili uslijed nedovoljnog 
dotoka u sate velike potrošnje vode, onda može voda iz tla istim putem 
ući u vod, a s njom i opasno zagađenje. Da se tome izbjegne, potrebno je 
cijevi polagati daleko od kanalskih vodova, zahodnih jama i sličnih izvora 
mreže, tražiti oštećena mjesta i odmah ih popravljati: 

Konačno se važne mogućnosti zagađenja nalaze na izljevnim  pred- 
metima u zgradama. Jedan primjer će to najbolje ilustrirati. Ako se ne- 
gdje u zoni slabog tlaka, na višem dijelu grada, nalazi kada puna vode, 
a uz nju tuš na gibivoj cijevi, lako se dogodi (i često se događa), da kupač 
spusti ručicu tuša u kadu, pod vodu. Ako se sad u susjednom dijelu mreže 
isprazne vodovodni vodovi zbog preslaba dotoka vode, nastat će sisanje 
vode iz kade kroz tuš i njegovu cijev u vodovodnu mrežu, a uslijed toga 
zagađenje vode i cijevi. Ista pojava se može desiti kod zahodskih školjki, 
koje se ne ispiru iz kotlića, nego izravno iz tlačne cijevi, koja je uveđena 
u vrh same školike, ako .je školjka zabrtvena i puna vode. Školjke sa 
takvim ispiranjem se često montiraju. Isto se može dogoditi kod svake 
vodovodne školjke, koja je ili zabrtvena, ili namjerice zatvorena, a puna 
vode, kad u vođu seže na pr. gumena cijev, nataknuta na pipac poviše 
školike. Zato bi trebalo posvuda zabraniti montažu i upotrebu zahodskih 
školjka sa izravnim ispiranjem iz mreže, a dozvoliti samo ispiranje iz 
kotlića; nadalje bi trebalo zabraniti upotrebu i montažu kupaoničkih kada 
i sviju vrsti školjki, kod kojih je izljevni pipac unutar same kade ili 
školjke, te tuševa na gibivoj cijevi, osim ako je tuš tako montiran, da ne 
može dosegnuti površinu vode u punoj kadi. 

Konačno se na vodovodima i drugim objektima za opskrbu vodom ne 
bi se smio -zaposliti nijedan kliconoša. Veliki vodovodi moraju u tom po- 
gledu voditi strog nadzor nad ukupnim svojim osobljem. 

Slika 136a daje interesantne informacije o mjestima zagađenja vodo- 
vodnih sistema u SAD i Kanadi kroz 10 godina do kraja 1928., za sluča- 
.jeve vođenih epidemija tifusa i dizenterije, a sl. 136b o raspodjeli tih epi- 
* demija prema veličini naselja. Kao što se vidi, najveći postotak epidemija 
otpada na naselja od 1000 do 5000 stanovnika, dakle upravo na ona, koja 
zbog svoje financijske i stručne slabosti najteže održavaju svoje objekte 
u redu. 
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POSTUPCI ČIŠĆENJA VODE 


67. Čišćenje vode. Gdje voda u prirodnom stanju nije. prikladna za 
piće radi zagađenja ili radi primjesa, koje joj kvare izgled ili ukus (na pr. 
željezo, mangan, mineralni mutež i t A), ili gdje nije podesna za poje- 
dine industrijske procese radi tvrdoće ili drugih nepovoljnih sastojina, tu 
+reba vodu kondicionirati, čistiti, ako nema mogućnosti za dobavu povolj- 
nije ili bolje vode. Tehnika čišćenja vode je danas već posebna znanost. 
Nema tako zagađene vode, koja se ne bi mogla pročistiti gotovo do svakog 


= željenog stupnja čistoće, no uvijek je bolje dobaviti čistu prirodnu vodu, 


nego čistiti zagađenu vodu, : . PE ' 
Pojedini procesi čišćenja navest će se ovdje samo u glavnim linijama. 
68. Izmjena plinova. V jetrenjem ili aeracijom vode tjeramo iz 
vode 'CO,, ako želimo smanjiti agresivnost vode, a dodajemo joj iz atmos- 
fere kisika, da pospješimo procese mineralizacije; također se njom osloba- 
đamo drugih nepovoljnih plinova kao što su metan ili sumporovodik, a na- 
pokon i vonja, koji voda može da dobije od alga. I same alge se vjetrenjem 
ubijaju. . : / : 
; B trenje se provodi tako, da se voda pod pritiskom štrca u tankim 
mlazovima; pri tome se razbija u kapljice, koje dolaze u intiman dodir Ss 
atmosferom, te se pri tome provodi izmjena plinova. Uređaji za vjetrenje 
vide se na sl. 137. a ma i 
69. Uklanjanje mikroorganizama i vonja. I mikroorganizmi i vonjev 
mogu se kod m koncentracija pobijati vjetrenjem vode. No da se mi- 
kroorganizmi spriječe već u svom razvoju, običava se voda u otvorenim 
bazenima dozirati modrom galicom, katkada i klorom, koji ih ubijaju i 
tako onemogućuju eksplozivno množenje. Vonjevi, potjecali oni od mikro- 
organizama ili od drugih tvari, najuspješnije se danas uklanjaju filtrira- 
njem kroz zrnati aktivni ugljen. Taj se pravi od drvenog ugljena, 
lignita, drva, treseta, kokosovih ljusaka, šljivinih koštica, i t. d., posebnim 
postupcima paljenja kod 800—900"C i čišćenja, a ima ogromnu snagu ad- 


' sorpcije te se upotrebljava u opskrbi vodom u prvom redu za adsorbiranje 


vonja iz vode, a zatim i za popravak procesa filtriranja. Upotrebljava se 
ili kao zrnat materijal za izgradnju filtara, što je običnije, ili se, rjeđe, do- 
daje vodi u obliku praha. On je izvrsno i dragocjeno sredstvo u čišćenju 
vode. Izrađuje se u Obilićevu. : 

70. Deferizacija. Vjetrenje je također prvi stupanj u postupku ae 
Tizacije i demanganizacije, t. j. uklanjanja željeza i mangana iz vode. Prl 


tome u vodi otopljeni fero-spojevi željeza oksidiraju u feri-spojeve, koji 


S vodom prave željezni hidroksid; taj se koagulira u pahuljice i lako se 
Ti 


obara iz vode. Ako tako vjetrenu vodu puštamo da teče kroz naslagu tu- 
čenca, šljunka ili koksa, pahuljice željeznoga hidroksida će prionuti uz po- 
vršine toga materijala, a voda će odozdo otjecati čista, bez željeza. Takav 
uređaj prikazuje slika 138. Sličan postupak je i s manganom. Jednostavan 
uređaj za deferizaciju može se udesiti na svakom zdencu, ako ima u vodi 
previše željeza. U tom slučaju mora se upotrijebiti usisna pumpa za di- 
zanje vode iz zdenca, da tlači vođu u cijev, koja cca 2 m iznad tla svršava 
s rozetom kao kod tuša, okrenutom prema dolje, kako se vidi na slici 139. 
Ispod rozete smjesti se nekoliko rešeta iz pocinčanog lima, sve jedno ispod 
drugoga; u najgornjem je krupan materijal: ugljen ili šljunak ili koks, 
a u nižima isti materijal, no-sve sitniji, dok je u najnižem samo sitan pi- 
jesak. Kod pumpanja i toka preko rešeta voda se vjetri, a pahuljice hi- 
droksida prianjaju uz materijal u rešetima te na koncu istječe iz najdonjeg 
rešeta pročišćena voda. j 

71. Uklanjanje muteži. Ako je voda inače potpuno dobra, ali je po- 


vremeno zamućena bezazlenim mutežem, može se pročistiti samim talo- 
ženjem. Primjere takva taloženja već smo naveli kod njujorškog vo- 


dovoda i kod higijenskih cisterna. Takve taložnice se prave kao otvorena. 


umjetna jezera, a služe ne samo taloženju, nego i procesu autopurifikacije 
vode, kako je već rečeno. Vidi sl. 18. 

Ako mutež vode nije bezazlen ili ako je trajan ili previše sitan, samo 
taloženje ne može pomoći. U tom se slučaju nakon taloženja voda pušta 
da polagano prolazi kroz t. zv. polagane ili engleske filtre, 
koji se grade iz cca 130 cm debelog sloja finog pijeska, kome su zrnca 
manja od 1 mm. Brzina toka kroz filtar je oko 5 do 10 m na dan. Primjer 
takvog čišćenja prikazuju sl. 140 i 141. Takve naprave za čišćenje upotre- 
bljavaju se danas samo kod malih uređaja, jer kod velikih traže prevelike, 
dakle i preskupe, filtre. Vrlo se dobro mogu upotrijebiti kod manjih vo- 
dovoda, a i kod privremenih vodovoda, n. pr. na radilištima, u ljetnim ko- 
lonijama i sl. Osobito su dobri za kućne vodovode u zavodima, tvornicama, 
a i u pojedinačnim stambenim zgradama. Vidi i sliku 150. 

Kod velikih količina vode i kod jakog zagađenja vode upotrebljava se: 
za čišćenje precipitacija, spojena s brzim filtriranjem. 
Vodi se dodaje alauna (aluminijevog sulfata) u prašini ili u otopini; on 
se veže sa spojevima, koji čine alkalinitet vode, i s njima stvara pahuljice; 
u ove se pahuljice uhvati najveći dio suspenzija i organske materije u 
u vodi, bila ona u suspenziji ili koloidnom stanju, a s njom i gotovo sve 
bakterije. Nakon toga se voda pušta u taložnice, gdje se stalože sve teže 
pahuljice, dok se one finije uklanjaju filtriranjem vode kroz t. zv. brze 
ili američke filtre, koji su građeni od prilike kao i polagani, ali za brzinu 
toka od oko 120 m na dan. Na takvom uređaju vodovod Beograda čisti 
savsku vodu prije nego što je pušta u vodovod. Takve filtre imaju i split- 
ski, buzetski i raški vodovod. Slika 144 predočuje mehanizam za dodava- 
nje alauna u vodu, sl. 143 taložnicu za uklanjanje pahuljica, a 142 brze 
filtre u Splitu. Alaun se proizvodi u Jugoslaviji. Osim alauna upotreblja- 
vaju se i drugi koagulanti, navlastito neke željezne soli. Vidi i sl. 150. 


72. Mekšanje vođe. Tvrde vode moraju se često mekšati, jer inače nisu 


sposobne za pojedine industrijske procese: proizvodnju konzervi, tekstila, 
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kožne robe, leda, papira, za proizvodnju pare i za pripremu tople vode, bo- 
jadisarsku industriju, i t. d. Tvrda voda smeta gotovo svima industrijama. 
Ima dva načina za mekšanje tvrde vode: 


1.) Clarkov proces: vodi se dodaje vapna i sode. U vodi se doda- 
vanjem vapna uklanja karbonatna tvrdoća, t. j. u vodi topivi bikar- 
bonati pretvaraju se u teško topive karbonate, koji se obaraju: 


. Ca(HCO,). + CA(OH), = 2CaCO, + 2H,0, 


a dodavanjem sode uklanja se nekarbonatna tvrdoća, t. j. topivi sul- 
fati, kloridi, i t. d., pretvaraju se u teško topive karbonate, koji se oba- 
raju iz vode, i u soli, koje ne čine tvrdoću: 


Ca$O, + NA,CO, = CaCO, + Na,S0, 


Ovim se procesom može tvrdoća vode veoma znatno reducirati, ali se 
ne može sasvim do kraja ukloniti. Taj se proces upotrebljava za mek- 
šanje vodovodne vode i vode za one industrije, koje podnose malu 
tvrdoću. Jedan uređaj za takvo mekšanje vođe vidi se na slici 145. 
2.) Zeoliti: to su prirodni ili umjetni silikati, koji sadržavaju natrija, 
koji se dade zamijeniti drugim bazama, na pr. Cai Mg. Kad tvrda 
voda prolazi kroz filtar od zeolita, soli tvrdoće ostavljaju u filtru svoj 
kalcij i magnezij iz karbonata, sulfata, klorida, a odnose umjesto toga. 
iz filtra natrij, pa te soli više ne čine tvrdoću, t. j. ne prave inkrusta- 
cija. Tu se dakle između zeolita i tvrdoće događa izmjena baza. Ovim 
postupkom može se tvrdoća vode ukloniti bez ostatka. Kad se zeolit 
istroši, regenerira se tako, da se kroza nj pušta otopina kuhinjske 
goli, koja svoj natrij ostavlja u njemu, a uzima Cai Mg. Budući da 
zeoliti za regeneraciju traže velike količine soli, to je njihov pogon 
dosta skup. Zato se upotrebljavaju ponajviše u malim pogonima, za 
koje' Clarkov proces nije zgodan, i u slučajevima, gdje je potrebito 
proizvesti vodu bez ikakve tvrdoće. U posljednjim godinama proizvode 
se i drukčije građeni zeoliti, t. zv. vodikovi, ugljikovi i organogeni, 
. koji mogu — već prema vrsti zeolita i načinu regeneriranja — ukla- 
njati iz vode i druge mineralne spojeve, koji su u njoj otopljeni. Pro- 
izvode se već i takvi zeoliti, koji mogu iz vode uklanjati sol te su 
prema tome sposobni da iz morske vode priređuju slatku. Također 
je i proizvodnja i regeneracija zeolita pojeftinjena, pa se oni u po- 
sljednjim godinama upotrebljavaju u opskrbi vodom sve više i za sve 
raznoličnije ciljeve. 


13. Otkiseljavanje vođe. Kod voda, koje su od prirode kisele, na pr. 
uslijed znatnije količine otopljena CO., ili su postale kisele u toku postu- 
Paka kondicioniranja, pobija se kiselost vode (niski pH) postupcima otki- 
seljavanja. To je često potrebito, jer kisela voda korodira cijevi i metale 
uopće. Otkiseljavati se može voda filtriranjem kroz zrnati mramor ili do- 
davanjem gašena vapna, pri čemu se CO, veže s karbonatom kalcija, aa 
nNnosno s kalcijevim hidroksidom, ili vjetrenjem, gdje se CO, gubi iz vo le 
u atmosferu, ili dodavanjem natrijeva heksametafosfata u vođu; on ima 
dragocjenu sposobnost stabiliziranja vođe, kojoj je unutrašnje kemijsko 
ravnovjesje poremećeno kondicioniranjem (na pr. mekšanjem). 
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74. Dezinfekcija vode klorom. Konačno treba opisati danas najrašire- 
niji postupak pri čišćenju vode: dezinfekciju ili sterilizaciju. Ona se je 
neko vrijeme vršila ozonom (ozonizacija) i ultravioletnim zrakama, ali se 
ti postupci nisu mogli ukorijeniti; danas se dezinfekcija vrši gotovo opće- 
nito klorom. On se dodaje vodi u raznim oblicima: kao klorno vapno, hipo- 
&kloriti, kloramin, i kao plinoviti klor. Dezinfekcija vode klorom u bilo ko- 
jem obliku zove se kloriranje vode. Poznato je djelovanje klora na žive 
organizme. Mikroorganizmi sviju vrsta, a osobito bakterije, mnogo sla- 
bije podnose klor, nego čovjek. Oni ugibaju od tako malih količina klora, 
koje čovjekov organizam niti ne osjeća. Ovo njihovo svojstvo iskorišćuje 
se za ubijanje klica u vodi klorom ili njegovim spojevima. 


Svaka voda utroši neku određenu količinu klora vezanjem uz organ- 


sku tvar, koja se u njoj nalazi. Ta količina zove se klornom potrebom vode. 


Klor preko klorne potrebe djeluje baktericidno, t. j. ubija bakterije. Ako 
je dakle poznata klorna potreba neke vode, može se odrediti potrebna do- 
zaža klora tako, da se poveća doza preko klorne potrebe za 0,1—0,5 mg 
klora po 1 litri vode. Klorna potreba vode nije velika; ona obično ne iznosi 
više od 5 mg po 1 litri, redovito ispod 1 mg/l. U kojemgod obliku se upo- 
trebljava klor, ove količine vrijede za težinu samog klora, a ne njegovih 
spojeva. Klorno vapno, klorid vapna, najstariji je oblik, u kome se klor 
upotrebljavao za dezinfekciju. Svježe ima do 37%/, klora, no veoma je ne- 
postojano: za toplih dana, na suncu, može u nekoliko sedmica izgubiti sav 
klor; osim toga ostavlja jak vonj po kloru i veoma je korodivno. Zbog 
ovih — i drugih — nepovoljnih svojstava treba ga izbjegavati. Daleko 
bolje dezinfekciono sredstvo su moderni hipokloriti, od kojih se ponajviše 
upotrebljava kalcijev hipoklorit, Ca(OCI),. On sadržava i do preko 70% 
raspoloživa klora, a mnogo je stabilniji od klornoga vapna te kod uskla- 
o dištenja kod 30'C gubi u godinu dana najviše 10% raspoloživa klora, a 
kod nižih temperatura manje. Budući da apsorbira vlagu, treba ga držati 
u hladnim i sasvim suhim prostorijama. Kako ima velik potencijal oksida- 
cije, a akcija mu je nagla, valja ga držati u čistoći, baratati s njim čistim 
i suhim oruđem i suđem, i daleko ga držati od drugog materijala, da ne 
prouzroči vatru (terpentin će se u dodiru s njim zapaliti u nekoliko mi- 
nuta). Klor treba uskladištiti u tamnim prostorijama. Hipokloriti su vrlo 
dobro sredstvo za dezinfekciju vode i veoma zgodni za upotrebu u manjim 
uređajima, koji ne mogu upotrebljavati plinoviti klor, te za dezinfekciju 
u nuždi i za dezinfekciju uređaja: zdenaca, rezervoara, vodova, uređaja za 
čišćenje, uređaja za transport vode, i t. d. Slika 151 prikazuje shemu 
jednog uređaja za dezinfekciju vodovodne vode otopinom hipoklorita, ka- 
kav je proširen u Francuskoj. U velikim opskrbnim pogonima, koji 
obavljaju dezinfekciju vode klornim plinom, služe hipokloriti kao re- 
zervno sredstvo, koje se. upotrebljava, ako kloriranje plinom zapne iz bilo 
kojeg uzroka, i za dezinfekciju vodova nakon popravaka. Dezinfekcija se 
obavlja vodenom otopinom hipoklorita; otopina se lako priređuje, jer se 
hipoklorit lako topi u vodi. U nas se od hipoklorita najviše upotrebljava 
kaporit, koji je veoma pouzdano sredstvo za dezinfekciju vođe, a sadr- 
žava oko 50% raspoloživa klora. Kod dezinfekcije vode u velikim vodo- 
vodnim uređajima služi za dezinfekciju obično plinoviti klor, koji se do- 
bavlja iz tvornice u željeznim bombama, kakve se upotrebljavaju za trans- 
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port plinova (sl. 146, 147i 149). Katkada se uz klor dodaje prethodno još 
4 amonijak, koji s klorom stvara tako zvane kloramine; ovi također dje- 
luju baktericidno kao i sam klor, no nešto sporije. 3 

Baktericidna akcija klora zbiva se smjesta nakon ulaska klora u vodu, 
a nastaje, kako se čini, zato što klor inaktivacijom jednoga enzima para- 
Jizira oksidaciju glukoze, koja je potrebita za opstanak bakterija, pa stoga 
bakterije odmah ugibaju; budući da spore ili ne oksidiraju glukoze, ili je 
oksidiraju samo fakultativno, ne ubija ih klor. Kloriranjem dakle možemo 
vodu očistiti od bakterija, no ne od njihovih spora, osim golemim dozama. 

Budući da organska tvar u vodi veže određenu količinu klora, trebalo 
bi kod kloriranja najprije odrediti potrebu vode na kloru. To se u velikim 
pogonima i čini, no u malima je neprovedivo, jer oni nemaju ni potrebitih 
laboratorija, ni stručnjaka. Zato se postupak određivanja klora provodi 
drukčije. U roku od 10 minuta nakon dodavanja klora, a od 20 minuta, 
ako se radi s kloraminima, vezao se klor s organskom tvari u vodi, a onaj 


klor, bio on u kom god obliku i spoju, zove slobodnim klorom ili suviškom. 
klora. Količina toga slobodnoga klora može se na: jednostavan način od- 
rediti kolorimetrijski: doda li se u vodu ortotolidina, veže se on sa slo- 
bodnim klorom i s njim stvara boju. Intenzivnost boje mjeri se ispoređi- 
vanjem s obojenim staklima na Hellige-komparatoru, koji prikazuje slika 
148, ili s priređenim standardima obojene vode; boja određena intenziteta 
odgovara određenoj količini slobodna klora. Prema tome se s pomoću kon- 
trole s ortotolidinom može regulirati dozaža klora na željenu količinu 
ostatka klora. Obično se dozaža klora određuje tolikom, da ostatak klora 
“bude 0,2 mg CI u litri vode. Kontrola ortotolidinom pravi se 10 minuta 
nakon dodavanja klora u vodu, kod upotrebe kloramina nakon 20 minuta, 
a kod mutne vođe, visokog pH vode i niske temperature nakon 30 minuta. 
minuta. 

Obično je kod čistih voda (bez muteža) dovoljna doza do 1 mg CI na 
litru vode. ' 


15. Hiperkloriranje i dekloriranje. Gdje nije moguće obavljati nikakvu 
ME laciju dozaže, abe se vodi dodavati prekomjerno velika doza klora, 
za koju se sigurno može pretpostavljati, da će izvršiti baktericidnu akciju. 
“Takva će doza ostaviti veliku količinu slobodnoga klora u vodi, a od njega 
će voda dobiti neugodan vonj te ne će biti sposobna za piće. Takav pa 
ostatak klora treba iz vode ukloniti. To se čini raznim postupcima deklo- 
riranja: filtriranjem kroz aktivni ugljen, dozažom sumpornog dioksida, .. 
trijeva bisulfita ili natrijeva tiosulfata. Na filtru od aktivnog ugljena ap 
sorbira se preostali klor, a dozažom kemikalija veže se u spojeve bez vonja. 


Ima li u vodi makar sasvim malo fenolskih spojeva, a mogu u nju ući 
s otpadnom vodom rafinerija nafte, tvornica katrana i sličnih proizvoda, 
tada će se oni vezati s klorom u klorfenole, koji davaju vodi intenzivan 
Vonj po karbolu. Zato je potrebno spriječiti svaki ulazak kje rd dopo 
vodu, koja se klorira. Ako se pak stvaraju klorfenoli, može se njihov kon 
— a tako isto i vonj drugih organskih tvari u vodi, pa i vonj od mil 
organizama — ukloniti kojiput pojačanom dozom klora, hiperkloriranjem, 
ssa dekloriranjem, ili filtriranjem kroz aktivni ugljen. 
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dio klora, koji je ostao nevezan, dovršava baktericidnu akciju. Taj se - 


Dozaža klorne otopine vrši se na različite načine. Jedan takav način 
prikazuje slika 151; takav se može upotrijebiti samo uz pumpu, koja diže 
vodu u opskrbni sistem. Drukčiji uređaji omogućuju dozažu otopine u 
tlačni vod na svakom mjestu. Radi li se sa plinovitim klorom, aparatura 
ima zadatak da smanji tlak plina u boci redukcionim ventilom, da otopi 
plin u dijelu. vode i da tako stvorenu otopinu utjera u vod, kako se vidi 
na slici 147. 

Kloriranje upotrebljava se i za druge svrhe, osim dezinfekcije vode: 
za pobijanje vonjeva, kako je netom spomenuto, i za olakšavanje filtrira- 
nja, kad u sirovoj vodi ima mnogo organske tvari, jer ona inače djeluje 
kao inhibitor kod koagulacije i filtracije. 

Klor se izrađuje kod nas u Jajcu, kako u Plinovitu stanju, tako u 
obliku hipoklorita (kaporita) i klornog vapna. 


76. Dezinfekcija vapnom. Za dezinfekciju vode i vodnih objekata može 
se upotrijebiti i vapno. Vapnenim mlijekom (u vođi razmuljenim gašenim 
vapnom, Ca(OH),), može se prema pokusima A. Houstona dezinficirati 
kišnica u 8 do 24 h, kad se u nju stavlja oko 0,1 g Ca(OH), na litru. Ako 
se kontakt može produžiti na više dana, može se isti efekt postići i sa 
znatno manjim količinama vapna — do 14 mg CaO po litri vode. Vode, u 
kojima ima tvrdoće, oborit će karbonatnu tvrdoću nakon dodavanja vapna; 
ako se vapna dodaje u vodu preko potrebite količine za obaranje karbo- 
natne tvrdoće u suvišku od oko 42 mg CaO po litri, djelovat će taj suvišak 
također ubitačno na bakterije uz kontakt od 24 h. U nas je baktericidna. 
akcija vapna odavna poznata u narođu, pa se vapno vod starine stavlja u 
cisterne u svrhu poboljšanja vođe. Prema tome se vidi, da se čista obo- 
rinska voda može dezinficirati u 24 sata sa 0,076 g živog (CaO) ili 0,1 g ga- 
šenog vapna (Ca(OH),) po 1 litri vode. Vodu sa 250 mg tvrdoće u litri 
sterilizirao je Houston u 12 sati sa 250 mg gašena vapna po litri uz nak- 
nadnu neutralizaciju suviška vapna sa 170 mg alauna i 420 mg sode po 
litri vođe. Vapno se dakle može uspješno upotrijebiti za dezinfekciju zde- 
naca; kako podzemna voda samo izuzetno ima više od 500 mg ukupne tvr- 
doće po litri, osigurat će se dezinfekcija svakako sa 0,5 g živog ili 0,7 g ga- 
šenog vapna po litri vode, uz kontakt od 12 sati. 


77. Dezinfekcija objekata za opskrbu. U slučaju zagađenja objekta za 
opskrbu potrebno je dezinficirati sam objekt. To se uvijek mora učiniti, 
ako su se na objektu izvodili bilo kakvi popravci ili drugi tehnički radovi 
Ako se radi o dezinfekciji cisterne, treba je provesti otopinom klora, jer 
se kod upotrebe vapna ne može osigurati dovoljno dug kontakt. Za taj 
posao se može dobro upotrijebiti klorno vapno. Nakon dezinfekcije treba. 
cisternu prvo oprati, zatim isplahnuti čistom vodom. Kod dezinfekcije. 
zdenca je također klorno vapno dobro sredstvo. Zdenac se najprije isprazni 
crpenjem, a kad se ponovno napuni, ubaci se u vodu jaka doza klora i: 
ostavi u kontaktu nekoliko sati, a zatim se zdenac ponovno iscrpe te se 
s crpenjem nastavlja sve dok se u vodi više ne osjeća klor. Ako se radi o 
dezinfekciji vodovodnih rezervoara, obavlja se ona kao i kod cisterna, a 
kod vodovodnih zdenaca kao i kod drugih zdenaca. Treba li dezinficirati 
vodove, pušta se kroz njih jako hiperklorirana voda, koja se na ispust is- 
pušta u kanal. Takvu dezinfekciju treba obavljati poslije svakog popravka 
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i ja cijevnog voda, a katkada treba tako dezinficirati krajnje 
“ ME mreže. u a je cirkulacija vode slaba, jer je voda u tim ogran- 
Ka bakteriološki najslabije kvalitete. md š 
"8. Uređaji za nuždu. Katkada se moraju improvizirati uređaji za 
nuždu, kada treba pobijati kakvu epidemiju, osigurati vodu za piće u 
radnom ili sportskom ili drugom kakovom logoru i t. d. Improvizirani ure- 
đaj za filtriranje vode prikazuje slika 152. Njegova je funkcija jasna sama 
o sebi. Filtriranje iz gornje bačve u donju mora ići polagano, brzinom od 
20 em na sat, t. j. razina vode u gornjoj bačvi ne smije se na sat sniziti 
za više od 20 em. Pijesak filtra mora imati zrno manje od 1 mm. Impro- 
vizirani uređaj za priredbu klorirane vode vidi se na slici 153. U gornjoj 
. se bačvi priređuje određena otopina klora, koja se zatim pušta da neko 
| vrijeme stoji. Kad se je sasvim izbistrila, onda se dozira u jednu od donjih 
bačava na takav način, da konačno svaka litra vode u donjoj bačvi do- 
bije određenu količinu klora. Kolika je ta količina, može se, odrediti 
ortotolidinom onako, kako je to opisano u odsjeku T4. Zatim mora odstaj ati: 
najmanje 10, bolje 30 minuta, a za to se vrijeme upotrebljava ranije na 
= jsti način klorirana voda iz druge bačve. Može se uvesti i hiperkloriranje, 
= no tada mora voda prije upotrebe polako protjecati još kroz filtar od ak- 
= tivnog uglja. Takav uređaj, adaptiran za prijevoz i dobar za vojne aa 
= kodmanevarailiuratui sl, prikazuje slika 154. On je uređen za upotrebu 
površinske vode i sastoji se od pješčanog filtra, kroz koji voda najprije 
= prolazi, zatim kloriranja s osiguranim vremenom reakcije, koje se obavlja 
| s velikom dozom klora, paralelno s pumpanjem vode, i konačno od filtra od 
aktivnog uglja, na kojemu se prije istjecanja oduzima vodi suvišak šlesea 
19. Plivališta. Plivališni bazeni, bili oni otvoreni, kakav prikazuje slika 
155, ili zatvoreni prema slici 156, ne mogu neprestance mijenjati . jer 
bi za to trebale ogromne količine vode, a kod zatvorenih i velike ko et a 
riva za grijanje vode. S druge strane bi se voda bez mijenjanja veoma .. 
= tako jako onečistila, da bi postala opasna po zdravlje; takvom se vo < 
3. mogu prenositi crijevne zarazne bolesti, jer je mnogi kupač guta, ai je si 
= ličite kožne i respiratorne bolesti, i inficirati rane i ogrebotine; s vre ea 
nom se toliko zagadi, da postaje i neprozirna te se lako img I 
. Sreće. Zato se voda svakog plivališta mora trajno, bez prekida čisti : s 
jedne se strane plivališta, obično na najdubljoj točki, voda odvodi u ure PA 
= za čišćenje, a na drugom se kraju, obično na najplićoj točki, očišćena ji 
= vraća u bazen. Potpuno čišćenje može se provesti samo filtriranjem, običi 
; na brzim filtrima uz koagulaciju aluminijevim sulfatom ili kojim m 
koagulantom, i dezinfekcijom, t. j. normalnim kloriranjem. Ne bi se maje 
puštati u pogon nijedno plivalište, u kojemu se voda ne čisti na ta M i 
bolji način. Bistrina vode u bazenu plivališta treba da bude takva, be 
Crn krug promjera 15 em, položen na najdublju točku dna, vidi sa sv 2 
točke, koja od njega nije dalje od 9 m. Na bakteriološku =. . : 
u bazenu stavljaju se visoki zahtjevi: u 15% ogledaka .vođe, uzetih u kosa 
kojem kratkom vremenskom razmaku iz bazena, smije biti akirnaa 
bakterija na agaru kod 3T*C nakon 24 sata inkubacije po cm“, dra i- . 
mora biti u 85% ogledaka veći od 10 emšs. U vodi svakog plivališta i 
biti u svako doba barem 0,4 mg suviška klora po litri vode. Tempera a 
Vode u bazenima ne bi smjela biti iznad 25,5C, a uzduha u zatvorenim pli 
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valištima unutar granica od najviše 4,4'C iznad temperature vode i najniže 
1'C ispod nje. Opterećenje plivališta ima također svoje maksimalne gra- 
nice: u određenom vremenu (obično 30 minuta) smije se kupati 1 kupač 
na svakih 200 1 očišćene i u bazen vraćene vode. Da bi se spriječile infek- 
cije na nožnoj koži, moraju se podovi redovito prati i dezinficirati. Ulaz 
kupača u bazen dozvoljava se u najnovijim plivalištima samo nakon pret- 
hodnog pranja cijelog tijela ispod tuševa, a svakako barem nogu u po- 
sebnim plitkim bazenima, kroz koje svaki kupač mora proći, kad ulazi u 
prostoriju plivališta. i 

Kod malih kupališta bez plivačkog bazena, t. j. kod takvih, koja služe 
samo osobnom čišćenju, treba izbjegavati upotrebu i gradnju kada. Samo 


u vrlo dobrom pogonu može se osigurati savjesno i stalno čišćenje kada. . 


nakon upotrebe. U malenim, osobito u seoskim uređajima, to se ne može 
osigurati, pa se stoga kupanjem u kadama omogućuje prijenos bolesti. 
Takva kupališta treba zato graditi samo s tuševima, kako se vidi na sl. 
158. Tuševi imaju pored veće čistoće još i prednost većega kapaciteta, a 
manje potrošnje vode i — prema tome — i goriva, Seosko tušno kupalište 
se vidi na slici 157. 
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80. Otpadna tvar. Kod sprečavanja zaraznih bolesti crijevnog trakta 
dosta da se asanira opskrba vodom za piće. Potrebno je uhvatiti pro- 
ina drugom kraju, t. j. spriječitiklicamaizlazizot- 
inog materijala, odakle jedino mogu doći do vode. 

 Valjana dispozicija otpadnog materijala potrebna je i s drugih raz- 
: da se spriječi zagađivanje podzemne vode zaraženim organskim ma- 
alom, da se spriječi zagađivanje površine tla i umnažanje muha, i iz 
skih razloga. 

U otpadni materijal se broji: 

1. Ljudska fekalna tvar, 

2. Životinska fekalna tvar i otpaci iz staja, 

8. Otpadna voda iz kućanstava i naselja, t. j. upotrebljena voda, ko- 

m se ispire i otplavljuje organska tvar, kakva je voda iz praonica, ku- 
nica, kuhinja, zahoda, i voda od pranja i polijevanja ulica i t. d. Ot- 
padne vode ima od prilike toliko, koliko se vode troši za opskrbu. , 

4, Smeće, t. j. organski i anorganski otpaci iz kućanstava i naselja, 
jo što su prašina, pepeo, papir, drveni, metalni, stakleni, porculanski ot- 
ci, pa biljni i životinjski otpaci iz kuhinja, gostionica i sličnih mjesta 
, tetive, perje, Išće, korijenje, lupine i slično) i t. d. Smeća ima to 
, što je viši standard života stanovništva. : 

5. Industrijski otpaci, t. j. sav materijal, organski i anorganski, koji 
kao neiskorišten odbacuje u procesima industrije i obrta, od pepela i 
oske do raznovrsnih tvorničkih spirina. U industrijskim naseljima ima 
ogo takvog materijala; neke industrije ga odbacuju malo, a druge 
nogo. Njegov se karakter i količina mijenjaju prema vrsti industrija i 
Ovih proizvodnih procesa. 

6. Lješevi uginulih životinja: konja, goveda, pasa, mačaka, peradi i 
gih, uginulih od bolesti, poginulih u prometnim nezgodama ili ubijenih 
og pobijanja zaraznih bolesti. 

Ljudske lješeve ne može se ubrajati u otpadni materijal, jer se dispo- 

ju s pijetetom, a ne utilitaristički. : 


e 
m 


6 Opskrba vodom 81 





LJUDSKA FEKALNA TVAR 


81. Fekalna tvar. Ljudska je fekalna tvar od svih vr- 
sti otpadnog materijala najopasnija, jer se njom 


prenose klice čovječjih crijevnih zaraznih bolesti. 


i parasiti. Ona je kruta — fekalije ili feces, i žitka — mokraća ili 
urin. I jedna i druga vrst je mrtva organska tvar, koja se u času izluči- 
vanja istom počela raspadati. Njena količina zavisi od prirode i količine 
hrane i pića. Kako se i priroda i količina hrane i pića mijenja prema kraju, 
zvanju, dobi, spolu i drugim faktorima, ne mogu se dati količine, koje bi 
vrijedile za sve slučajeve. Moglo bi se reći, da odraslo čeljade izlučuje u 
godinu dana poprečno oko 35 kg krute i 430 kg žitke fekalne tvari, a ne- 
doraslo u prosjeku za 35% manje. Sa krutom fekalnom tvari izlučuju se 
- iz crijeva ogromne količine bakterija, po nekoliko milijuna, pa i do neko- 

liko stotina milijuna u 1 em#. Među njima može biti i uzročnika zaraznih 
bolesti, ako izmet potječe od bolesnika, zaraženog čeljadeta ili kliconoše, 
kako je rečeno u 2. odsjeku, a i parasita, a uvijek ima mnogo bakterija 
grupe coli (vidi odsjek 24) — od 5,000.000: do 500,000.000 u 1 cms, ai 
više. Na dan izlučuje svaki stanovnik poprečno oko 125 do 150 milijarda 
coli-organizama. Netom fekalna tvar ostavi organizam, započinje se ras- 
tvarati. Rastvaranje teče u glavnom anaerobno, osim ako je ona toliko 
razrijeđena vodom, da troši na mineralizaciju manje kisika, nego što ga 
voda može otapati iz atmosfere. 

Sa stajališta zdravstva mora dispozicija te tvari biti takva, da se 
onemogući: 

1. zagađivanje podzemne vode iz svježe fekalne tvari, 

2. prijenos klica muhama ili životinjama iz. svježe fekalne tvari, 

3. širenje klica ma kojim načinom iz konačno disponirane fekalne 
tvari, 

Osim toga treba paziti i na to, da se ne nagrđuje i ne onečišćuje pri- 
roda, zgrade i naselja. 

Način dispozicije zavisi u prvom redu od toga, da li je naselje, skup 
zgrada, ili pojedinačna zgrada opskrbljena vodom putem vodovoda s kuć- 
nim priključcima, ili nije. Ako jest, onda će u svakom kućanstvu biti to- 
liko otpadne vode ili potrošne vođe (iz kupaonica, praonica i t. d.), da će 
je trebati odvoditi iz zgrade ili naselja kanalima, pa se tada mogu zahodi 
udesiti na ispiranje vodom. Fekalna tvar se u tom slučaju otplavljuje vo- 
dom kao vektorom iz blizine zgrada i naselja. Budući da potrošne vode 
ima mnogo (vidi odsjek 1), fekalna se tvar u vodi jako razrjeđuje. Voda 
dakle preuzima dvostruku funkciju: ona razrjeđuje fekalnu tvar i odnosi 
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z8 j j j a izlijeva u površinski 
sei naselja do mjesta, gdje se kanalska voda 

Asi tok ili <: površinu tla. Takvu vodu zovemo »kanalskom vo-. 
m«, a tim nazivom obuhvatamo i vodu i sav materijal, koji ona odnosi 
ilo kakvu stanju (suspenzija, otopina ili koloidno stanje) : 3 af 

tanovi nemaju priključka na vodovod, ne može se fekalna tvar 

M ivati kanalima, jer nije za to dovoljno žitka, pa bi se kanali brzo 
spili. U tom se slučaju ona skuplja u posebnim jamama. Tada ne go- 
moo »kanalskoj vodi«, nego o »izmet u«, razumijevajući pod njim 
i krutu i žitku fekalnu tvar. < Ž PENN 
je je dakle naselje opskrbljeno vodovodnom vodom s lju 
. a i zgradu, dispozicija fekalne tvari je laka. U takvini nase- 
na je potrebna javna kanalizacija za odvod otpadne vode iz kućanstava 
se na tu kanalizaciju vežu i svi zahodi. Oni se tada moraju udesiti na is- 
anje vodom. Tako se fekalna tvar otplavljuje kanalskom vodom iz na- 


Po Ja 


b 


ji amo može izgraditi kanalizacija, nego se i mora, čim se 
Sai priključci * kućama savi sedi na više izljeva. Dok # he pri- 
učak ograničuje samo na jedan izljev u dvorištu, hodniku . A s aji 
avo ni nema otpadne ili potrošne vode, koju bi trebalo odvodi k : 
uvede vodovod u kuhinju, praonicu ili kupaonicu, treba odvo . to : 
tpadne vode, da se upravo nameće potreba kanalizacije. Zato gradnja =: 
dovoda u naseljima gradskoga ili polugradskoga karaktera < rit 2 
vodi do gradnje kanalizacije, a u većim gradovima čak zahtijeva, 
kanalizacija izgradi još prije potpune izgradnje vodovoda. L : 
No i kod kanalizacije treba kanalsku vodu na neki način o via 

ati, jer je kanalizacija odvodi samo izvan naselja; tamo, gi m 

acija prestaje, istječe kanalska voda na površinu i stvara opas 


kanalska voda ispuštati u površinsku vođu, kad ova služi bilo za piće, bilo 


kan da ispuštati u more ili jezero, osim na mjestima, odakle je ni- 
m vod Ki vjetar ne može ponijeti prema mjestima, gdje se svijet 
Kupa, ili koja služe sportovima, stanovanju i t. d. nea 
sim opasnosti infekcije tako zagađenom površinskom vodom 
Bio a8 S okoli hemist Često je nedopustivo ispuštanje mne 
Vode u površinski vodni tok i zato, što bi se on zablatio ili He iz 2 a 
dizao smrad. Ni jedno ni drugo se ne smije dozvoliti u blizini stam ča 
Predjela, u parkovima, kraj igrališta, izletišta i u sličnim na. . 
onda, kad se voda iz vodnoga toka upotrebljava za napajanje stoke, pranj 
rublja ili druge slične svrhe. _ i 
Ako nema druge mogućnosti za ispuštanje kanalske vode u m 
Vodu, tad je treba prije ispuštanja pročistiti. Isto tako treba | sra i: 
Vodu čistiti i onda, kad se ona ne može ispuštati ni u kakav vodni to him 
Se ispušta površinom tla. Kanalska se voda odvodi kanalima od mjes 
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i time se udovoljava zahtjevima, postavljenima pod 1) i 2). U takvim 


za kupanje. Tako se na pr. u morskim i jezerskim kupalištima ne smije | 


gdje se stvara, t. j. iz zgrada, do izvan naselja. Ovi su kanali unutar na- 
selja uvijek zatvoreni. Otvoreni kanali se smiju graditi samo izvan na- 
selja. 


82. Kanalska voda. Budući da je količina fekalne i druge strane tvari 


u kanalskoj vodi vrlo malena u omjeru prema količini potrošne vode, to 
se može reći, da kanalske vode otječe iz kuće ili naselja onoliko, koliko se 
vode troši iz vodovoda, kako je to rečeno u 1. odsjeku. Samo ona potro- 
šena voda, koja služi poljoprivrednim svrhama, u glavnom polijevanju vr- 
tova, nasada i kultura, ne će se vratiti u kanalizaciju. Osim fekalne tvari 
ima u kanalskoj vodi i druge organske tvari iz kuhinjskih spirina, vode od 
kupanja i pranja rublja i t. d. Računa se, da u kanalsku vođu dolazi iz 
kućanstava po stanovniku na dan ,oko 100 g mineralne i oko 150 g organ- 
ske tvari, t. j. svega oko 250 g suspendirane i otopljene tvari. Troši li se 
150 1 vode po stanovniku na dan, bit će poprečno po 1 g organske tvari u 
litri, a to daje omjer 1 : 1000. Te količine vrijede samo za čisto kućnu ka- 
nalsku vodu; ako u nju dolazi još dosta tvorničkih spirina, može se omjer 
znatno povećati. S organskom tvari, navlastito s fekalnom, ulazi u nju 
mnogo bakterija, pa ih zato ima u kanalskoj vodi po nekoliko milijuna u 
1 cm', a samih bakterija grupe coli i do iznad 100.000 u 1 ems. 

Takva je koncentracija organske tvari u kanalskoj vodi još uvijek 
vrlo velika. Organska tvar će se u kanalskoj vodi raspadati; započet će 
se dakle proces mineralizacije ili će se nastaviti, ako se već prije započeo. 
Ono kisika, što ga ima u vodi, vrlo će se brzo iscrpsti, a tada će se mine- 
ralizacija nastaviti u obliku anaerobnog procesa sa svim njegovim karak- 


teristikama, od kojih se najneugodnije javlja poznati kanalski smrad, a' 


od ostalih su važni ružan izgled vode i dugo trajanje mineralizacije. Zbog 
toga se kanalska voda ne smije nikad, ni u kojem slučaju, ispuštati iz ka- 
nala na površinu tla, jer bi dovela do nepodnošljivih prilika i zbog smrada, 
i zbog onečišćenja tla, a poglavito zato, što bi se otvorile mnoge moguć- 
nosti za širenje zaraza, jer se ne bi udovoljilo nijednom od tri zahtjeva 
odsjeka 81. 

Zato se kanalska vođa smije bez čišćenja ispu- 
štatisamo u površinski vodnitok,noitosamoonda, 
ako se može tako razrijediti u površinskoj vodi, da 
se za aerobnu mineralizaciju organske tvari troši 
u jedinici vremena manje kisika,,no što ga voda u 
ma koji čas otapa iz atmosfere u istoj jedinici vre- 
mena. Za to je potrebito već veliko razrjeđenje. Budući da brzice brže 
otapaju kisik iz zraka nego mirne vode, ovisit će potrebito minimalno raz- 
rjeđenje ne samo o omjeru količina kanalske i površinske vode, nego i o 
karakteru jedne i druge. Računa se, da za razrjeđenje kanalske vode od 
1000 stanovnika treba najmanje TO lsek. riječne vode, ako je brzica, a 
najmanje 280 l/sek., ako je troma rijeka; u prosjeku trebat će oko 175 
Iisek.. No to je samo grub i netočan račun. Da bi sa točno i na naučni način, 
moglo odrediti potrebito razrjeđenje, treba se poslužiti preciznijom me- 
todom. Takvu metodu daje nam određivanje biokemijske potrebe kisika. 

83. Biokemijska potreba kisika. Prema količini i karakteru svoje or- 
ganske tvari kanalska voda moža pokazivati jaku tendenciju gnjilenja, pa 
je zovemo putrescibilnom, ili malenu, pa je zovemo relativno stabilnom, ili 
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se može kretati između tih ekstrema. Stabilnost kanalske vođe se može 
njeriti tako, da se ogledak vode drži u zatvorenoj boci kod sobne tem- 
rature do pojave sumporovodika; vrijeme, koje proteče do pojave HLS, 
mjerilo stabilnosti. Stabilnost se također mjeri tako, da se u ogledak 
nalske vode ulije nešto metilenskog modrila; s nestankom kisika, t. j. 
pojavom H,S, nestaje i boja, a proteklo vrijeme je mjerilo stabilnosti. 
jegzaktnije se stabilnost kanalske vode mjeri određivanjem biokemij- 
e potrebe kisika, koje se pravi tako, da se ogledak kanalske vode po- 
miješa s velikom količinom destilirane vode i ostavi stajati 5 dana u za- 
tvorenoj boci kod sobne temperature, t. j. kod 20"C. Razlika u otopljenom 
iku u početku i na kraju daje biokemijsku potrebu kisika upotrebljene 
ličine kanalske vode. To je u glavnom ona količina kisika, koja se troši 
oksidaciju ugljikove organske tvari u vodi; nakon te oksidacije na- 
pa pad u trošenju kisika, da poslije nekog vremena opet poraste pri 
daciji dušikove tvari, kako to prikazuje dijagram na sl. 159. Na dija- 
; u prikazana je biokemijska potreba kisika, kako se mijenja s vreme- 
om u vodi temperature 9, 20 i 30*C. Karakteristična je za nas linija kod ' 
C, jer je to od prilike temperatura kanalske vode. Na njoj se vidi, da 
o 10. dana nastupa pad u biokemijskoj potrošnji kisika; taj pad ozna- 
je, da je ugljikova tvar u glavnom oksidirana; kako se vidi iz linije, 
vni posao te faze oksidacije obavljen je u 5 dana. Između 15. i 20. dana 
upa nov porast B. P. K., koji označuje oksidaciju dušikove tvari. Zato 
B. P. K. u prvih 5 dana kod 20"C uzima kao mjerilo stabilnosti kanalske 
de, pa je B. P. K. na toj liniji i točki uzeta sa 100 mg/l. Kako se vidi, B. 
P.K. u drugih 5 dana je 32% one u prvih 5 dana; u trećih 5 dana je 24%, 
a u četvrtih 49% — to je već oksidacija dušikove tvari ili nitrifikacija. Od 
anske tvari u kanalskoj vođi ima oko 40%/ dušikove tvari, oko 50%/9 
ljikove, a ostatak od 10% čine masti. U prvih 5 dana oksidirat će.se kod 
"C već prilično velik postotak organske tvari. kako to pokazuje dija- 
am: Kod te temperature je biokemijska potreba kisika u 5 dana u kućnoj 
<analskoj vodi oko 54 g kisika po stanovniku, a u kombiniranoj kanali- 
iji oko 74 g. Kako se biokemijski procesi brže odvijaju kod viših tem- 
ratura vode u vodnom toku, razumljivo je, da će i biokemijska potreba 
ika znatno rasti s porastom temperature, kako to pokazuje krivulja za 
C, a pasti će kod nižih temperatura, što se vidi na krivulji za 9"C. 
. Kad se bilo kakva voda u prirodi naglo optereti organskom tvari, po- 
CIJE se njen otopljeni kisik trošiti na oksidaciju te tvari. Kod običajnih 
“eMperatura u našim vodama je potrošak kisika u prvih pet dana oksi- 
Cije najsnažniji. Na oksidaciju se troši i onaj kisik, koji je bio u vodi 
topljen u času kad je teret organske tvari ušao u nju, i onaj, koji ona 
"rapa nakon toga iz atmosfere. Ako sav taj kisik još ne doseže biokemij- 
2 potrebu kisika unesene organske tvari, nastaju u vodi anaerobne pri- 
Se. To se redovito događa s kanalskom vodom. U njoj nije razrjeđenje 
A Sanske tvari nikad dosta veliko, da bi se mogle održati aerobne prilike. 
: događa se to i s površinskim vodama, u koje se ispuštaju kanalske vode, 
O Njihov međusobni omjer nije iznad nekih minimalnih granica. Ako je 
Pna količina zatečenog i kasnije otopljenog kisika veća od biokemijske 
trebe kisika pridošlog tereta organske tvari, održat će se u vodi aerobne 
Prllike, i ako uz smanjenu količinu kisika, Mijene kisika predočuju kri- 
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vulje na slici 160. Krivulja na gornjoj polovici slike prikazuje količinu 
otopljenoga kisika iz atmosfere počevši od ulaska tereta organske tvari 
u vodu. Na donjoj polovici slike prikazuje donja krivulja količinu utroše- 
noga kisika od ulaska organske tvari; razlika vrijednosti ovih dviju kri- 
vulja daje treću krivulju, koja prikazuje pad i nakon toga opet porast 
količine otopljenoga kisika u površinskoj vodi. g. 

Od petodnevne biokemijske potrebe kisika namiruje se u jednom danu 
količina prema ovoj tablici: 














Temperatura u ?%C: 









































Biokemijska potreba kisika u %b. 
p. k. nepodm rene u početku .dana 10,9 13,5 16,7 | 20,6 25,2 | 30,5 36,8 
Konačna biokemijska potreba (5 da- 
| na) u % konačne b. p. k. kod 20% 70 80 90 100 l10 120 130 | 














Otapanje kisika iz atmosfere nije jednolično. Ono zavisi od tempera- 
ture vode i od postotka zasićenosti vode kisikom; što je niža temperatura 
vode i postotak zasićenosti, to snažnije i brže otapa voda kisik iz atmos- 
f.ere. Kod viših temperatura vode je-dakle najteža situacija, jer se kod 
njih otapa manje kisika, a proces oksidacije se brže odvija i traži, prema 
tome, veće količine kisika u jedinici vremena. Zato se računi baziraju na 
temperaturi od 20"C, jer je to dosta nepovoljan slučaj. | 


U narednoj tablici dane su aproksimativne količine kisika, koje ota- 
Paju iz atmosfere vode različitih karakteristika kod temperature od 20'C. 


Količine kisika, koje voda otapa iz atmosfere na 1 m? površine kod 
temperature od 20"C, u g po m? površine: 








Postotak zasićenosti vode kisikom 


Karakteristika vode 
0 (10 [420 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | go [100 

















1. Malebarei mirne 


* vode, 90 cm dub. 1,48 1,82, 1,10 


0,99 0,88 0,65| 0,55, 0,44| 0,88| 0,11 0 











2. Tromerijeke 1,8m 


dub., jezera 4,731 4,39] 3,74 


3,80 2,82| 2,42 1,87| 1,43 





3. Velike rijeke male 
brzine 1,8 dub. 


4. Velike rijeke nor- 
malne brzine 1,8 m 
dub. 





6,60! 5,94 5,28| 4,62/ 3,96! 3,80| 2,64/ 1,98 1,435| 0,66: 0 








9,41| 8,47, 7,59 6,69 5,64] 4,73. 3,74 2,86| 1,87| 0,89, 0 





5. Brze rijeke 1,8 m 
dub. 


15,18] 18,64. 12,10; 10,67| 9,131 7,59| 6,05 4,51 

















6. Brzice 90 cm dub. | 47,30| 42,90, 37,40. 33,00/ 28,20/ 23,10| 18,70! 14,80 9,90| 4,40 0 
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j ih podataka može se približno sračunati, može li odre- 

i Ma adni tol primiti dane količine kanalske vode, kako će pokazati ovaj 
Bri jer. Uzmimo, da treba kanalsku vodu naselja sa 4.000 stanovnika, bez 
o dustrije, ispuštati u rječicu, koja teče malom brzinom od ad S. : 
široka je 5 m i zasićena kisikom do 60%. Može li rječica primiti taj tere 
m 1? I 
BEE oinfranima kanalskim sistemom donosi se u rječicu toliko organ- 

ke tvari, da će — prema rečenome — petodnevna biokemijska potreba 
Mika biti 74 g po stanovniku, dakle ukupno 296.000 g. Od te količine 
. treba podmiriti u prvi dan 20,6%/,, prema prednjoj tablici, netom donos 6 + 
296.000 x 0,206 = 60.976 g. Uz ušće kanala će proteći na dan mre s 
ukupnom površinom od 24 X 3.600 0,2x5 = 86.400 m*. Prema. prednjoj 
tablici uvrštava se ta rječica zbog vrlo troma toka prie u prvu, a u 
drugu kategorija voda, pa će ge na 1 m? otopiti kod 60: /o oja ed g 
kisika na dan, a ukupno 86.400 x 0,55 — 47.520 g, t. j. manje : po - 
Kanalska se voda, dakle, ne će smjeti da ispušta u rje i a se pi 
“toga njena biokemijska potreba kisika ne smanji ispod 41. gn 
. s či čišć ja. A a (.. . . 
Kk a BE ozon opterećenja površinske vode organskom tvari mijenje, se a 
količine otopljenoga kisika također i život vode, njena flora: i sred 
njoj se naglo množe organizmi, koji sudjeluju na mineralizaciji grao Ari 
tvari, i oni organizmi, koji se njima hrane, a iščezavaju oni daje Ke u 
ne mogu živjeti uz smanjenu količinu kisika. Ako se mineralizacija o a 
: anaerobno, t. j. ako kisik potpuno iščezne iz vode, razmnožit će se u 2 
1 posebni organizmi, koji mogu obavljati takvu daj mača a ee 
drugi život iščeznuti iz vode. Količina dodatne od Go i .." = 
E i floru vode. To se vidi i na slikama 101 “ 3, ko 
d Ma organizme u vodama različitog stupnja opterećenja cigana som 
= tvari. Kako se količina kisika u vodi neposredno nakon gb reonnja + cis 
= skom tvari naglo smanjuje, prema sl. 160, a zatim opet polako ras ia . 
dosegne prvotni stupanj, tako će ge i život u vodi mijenjati =. .. 
mjesta opterećenja, dok se ponovno ne povrati stanje, kakvo :. Pr ke 
“njega. Proces mineralizacije organske tvari napreduje u vodi x. edem 
 iuatmosferiiu tlu; ona se postepeno razgrađuje u tvar sve jedno doje 
građe, dok na koncu ne.prijeđe u jednostavne anorganske spojeve, so ba 
konačni produkti mineralizacije, prema slici 8. Što je veće jure .* 2 Z 
ganskog tereta u vodi i što je snažnije otapanje kisika iza . A : 
brže će se obavljati proces mineralizacije, i to brže će se vo : ba ae 
stanje prije opterećenja, ako međutim ne primi usput nov teret org 
tvari. , 


ž j kanalizaci- 
84. Kanalizacija. Ukupna kanalska mreža naselja zove se 1 : 
jom. ar alisacija se sie graditi samo za odvod oborinske . Z 2 
selja, pa se tada zove kišnom kanalizacijom. Može se graditi i .. e 
vod kanalske vode; to je fekalna kanalizacija. A može se gra a dradar 
vod oborinske i fekalne vode; takva se kanalizacija zove kom akma 
Kad u naselju postoje posebni kanalski sistemi za odvod kišnice ed made 
vođe, zove se takva kanalizacija odijeljenom. Treba držati na a S. de 
fekalna kanalizacija nikako ne može graditi, doklegod nema ku: .. 
ključaka na vodovod i dok kućni zahodi nisu udešeni na ispiranje 
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(engleski zahodi), jer je nerazrijeđena fekalna tvar tako gusta, da ne 
može teći kanalom, pa je potrebita voda kao vektor, koji će je odnositi. 
Treba također držati na umu, da se fekalna kanalizacija mora graditi, čim 
se u naselju priključuju kuće na vodovod s razvodom po kućama. Na selu 
to još nije potrebno, jer obično nema razvoda po kući, ali je u gradskim 
kućama neizbježivo, jer je tu razvod vode po stanovima u kući, i po pro- 
storijama u stanu, normalna posljedica gradnje vodovoda. 

Svaka kanalizacija, koja služi odvodu fekalne 
tvari iz naselja, mora se unutar samog naselja i u 
njegovoj neposrenoj blizini izgraditi podzemno, u 
obliku zatvorenih kanala. Nasuprot se kišna kanalizacija može graditi i 
otvoreno, kao mreža površinskih kanala, ako se tome ne protive razlozi 
prometa, estetike ili drugi. 

Kanalizacija se dijeli na kućnu, koja je u zgradama i na pojedinim 
gradilištima i zemljištima, i javnu, koja je na javnim površinama — ce- 
stama, ulicama, trgovima, parkovima i t. d. 

Kućna se kanalizacija dijeli na vertikalnu i horizontalnu. Vertikalnu 
sastavljaju svi vodovi od vodovodnih izljeva do horizontalnih kanala ispod 
zgrade; horizontalna je ona, koja je u zemlji ukopana. Svaki vertikalni 
kanal nastavlja se ispod najnižega kata jednim horizontalnim. Horizon- 
talni.se svi slijevaju u jedan, a taj se slijeva u ulični kanal. Vertikalna, se 
kanalizacija sastoji od okomitih — t. zv. otpadnih — vodova i od priklju- 
čaka. Pojedina potrošna mjesta (zahodi, školjke, pisoari, kade, tuševi, 
it. d.) spajaju se na otpadne vodove olovnim ili lijevanim željeznim vodo- 
vima; zahodska školjka se s otpadnom cijevi također spaja s pomoću Širo- 
kog olovnog tuljea. Ostali izljevni predmeti spajaju se s kanalom obično s 
pomoću olovnih cijevi 50 mm promjera. U tim cijevima ugrađuju se nepo- 

.sredno ispod potrošnog mjesta sifoni, kojima je svrha da sprečavaju ulaz 
zraka iz kanalizacione mreže u zgrade. Sifoni su bilo iz olovnih cijevi, koje 
su svinute u obliku slova U te su uvijek ispunjene vodom i tako stvaraju 
čep protiv strujanja zraka iz kanalisacije, kako prikazuje slika 166., bilo 
posebni lijevani komadi, u kojima se također stvara sličan vođeni čep 
prema sl. 167. Zahodske školjke su same građene kao sifoni, kako se vidi 
na slici 168. ' 

Okomiti vodovi vertikalne kanalizacije prave se od nepropusnih cijevi. 
Te su od kamenštine_ (t. j. kod visoke temperature pečene i glazirane 
gline), prema slici 170, ili od lijevana željeza po slici 171; ove posljednje 
nisu jednake vodovodnim cijevima od lijevana željeza, jer se ne prave za 
visoke tlakove; zovu se obično škotskim cijevima. Prave se i cijevi od az- 
best-cementa. irimo 

Cijevi od kamenštine imaju kolčak na jednom, a ravan rep na dru- 
gom kraju. Duge su obično 1 m. Prave se u ravnim komadima i u fason- 
skim komadima: za odvojke, lukove, čišćenje. Brtve se katranisanim uže- 
tom, a na to bitumenom. U našoj praksi obično se brtve cementom; takav . 
način brtvenja nije dobar, jer nije nepropustan, a osim toga cementno 

brtvilo katkada razbija kolčak cijevi. ' i : 

Škotske cijevi imadu također kolčake s jedne strane, no duže su ođ 
cijevi od kamenštine. Prave se u ravnim i fasonskim komadima. Budući 
da su uslijed manje debljine stijenke znatno uže od cijevi iz kamenštine, 
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a 3 $ * 
' ugrađuju u zidove, jer traže manje prostora. Radi veće otpornosti 
i ž M koma pjaladu Bato od onih iz kamenštine, ali i skuplje. Poradi 
manje širine, veće dužine i veće otpornosti istisnule su one kod visokih 
gradskih gradnja cijevi od kamenštine iz upotrebe. Neke željezne fasonske. 
komade prikazuje slika 171. an, Ej 
oj dak, koji se ugrađuju ispod potrošnih mjesta, ipak se do- 
gađa, da iz kanalizacije dopire smrad u zgrade. To se najčešće zbiva u ku- 
: paonicama, gdje su sifoni ugrađeni u podove, pa imaju malenu građevnu, 
visinu. Do te pojave može doći, naravno, samo ako se sifoni isprazne te više. 
ne djeluju kao čepovi. Isprazniti se mogu onda, kad u vertikalnom vodu: 
kanalizacije teče velika količina vode, pa ona povlači sa sobom uzduh iz 
cijevi i priključaka i tu stvara vakuum te se u povodu toga sifoni isisa- 
vaju. Radi toga se cijevi vertikalne kanalizacije produžuju do iznad krova, 
atuimaju otvor, na koji ulazi zrak u njih te se tako smanjuje efekt sisa- 
nja. No i usto se još uvijek isisavaju priključci. Pravilan način spreča- 


fo) ira odušna cijev, a sve se odušne cijevi, sa svih sifona, spajaju 
fm Sredne raja cijev, koja se uvodi u vertikalnu kanalizacionu 
cijev poviše najvišeg priključka. Takva instalacija je prikazana na slici 
172. Ako sada dođe do isisavanja zraka iz priključaka, ne će se isisati 
voda iz sifona, jer se isisani zrak odmah nadomješta zrakom iz atmosfere 
kroz odušne cijevi. Sistem odušnih cijevi je sasvim neovisan o kanalskim 
cijevima i s njima je u vezi samo na sifonima. Upotrebljavaju se i posebni 
sifoni, koji onemogućuju isisavanje vode, prema sl. 173. dA : 
=Ž Vertikalna se kanalizacija nastavlja u horizontalnu, koja je u pravilu 
ukopana u tlo. Pravi se od cijevi iz kamenštine ili od betonskih cijevi. & 
Š potonje su 1 m duge, kod manjih profila okrugla presjeka, a kod većih 
jajolika. Prikazuje ih sl. 169 i 174. Brtve se cementnim mortom. One ne- 
Ičaka, nego utor. # Fa 
BA Ee horizontskaoj se kanalizaciji prave reviziona okna. Svrha im je da 
"se horizontalna kanalizacija može čistiti, ako se zabrtvi. Okna se po- 
stavljaju na svim odvojcima i zavojima horizontalne kanalizacije, a pos 
krivena su poklopcima. Pojedini sektori kanala između okana čiste se, ako 
se zabrtve, iz okana s pomoću žice. Vidi sl. 175. Noom 
Kućna kanalizacija svodi se u javne ulične kanale. Javna kanalizacija 
Služi odovodu svih otpadnih i oborinskih voda te se u tom slučaju zove 
kombiniranom. Posebna kišna kanalizacija za odvod oborinskih voda pravi 
se tamo, gdje se kanalske vode moraju čistiti prije ispuštanja u površin- 
Ske vodne tokove, da se uređaji za čišćenje ne moraju > ovejintob ra 
' ogromnu količinu kanalske vode, kakva je nakon jakih kiša, a i m abron 
kroz samo naselje protječe rijeka: u nju se kišne vode mogu ispuštati 2: e 
Samom naselju, dok se fekalne vode smiju u nju uvoditi samo ra a 
 Selja. Kadšto treba za odvod fekalnih voda graditi vrlo dugačke kan * 
Osobito ako se visoka voda u rijeci diže iznad visine kanalizacije, i I 
. inače zbog visoke vode došlo do uspora u kanalima, U takvom slučaju 


kanalski sistem s utokom u rijeku unutar mjesta, a za fekalnu opet drugi, 
S utokom izvan dosega vode, dimenzioniran samo za normalnu fe B : 
vodu. sik ni 
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vanja te pojave je ovakav: ispod svakog potrošnog mjesta se na vrhu si-. 


Može biti povoljnije i jeftinije da se za odvod kišnih voda gradi posebni 


U lučkim gradovima treba kanalizaciju same 
luke potpuno odijeliti od kanalskog sistema grada. 
“To je potrebno učiniti zato, da se brodskim štakorima onemogući širenje 
po gradu, jer su oni, kako je poznato, prenosioci kuge. Kanali su omiljelo 

. boravište štakora, a isto tako i brodovi. Budući da u Evropi nema kuge, 
može se ona uvući u naše krajeve samo brodovima, koji dolaze iz azijskih 
luka. Vektor kuge su štakori, onosno buhe, koje žive kao parasiti i na 
čovjeku i na štakoru. 

Javna kanalizacija se sastoji od pobočnih kanala, koji kupe vodu po- 
jedinih ulica, sabirnih, koji kupe vodu pojedinih krajeva, svaki iz više 
ulica, i glavnih kanala, koji kupe vodu naselja. Pobočni kanali se grade iz 
betona u manjim profilima, obično iznad 30 cm, i obično su jajoliki u pro- 
filu. Sabirni kanali su većeg profila, također jajoliki, i proplazni. Glavni 
sabirni kanali su posebnih profila: donji im je dio (dno) plitak i širok, 
gornji dio (svod) sveden kao tunel. Oni su prohodni, katkada i provozni. 
Sl. 176 prikazuje jedan veliki kanal zatvorena profila, a sl. 177 isti u otvo- 
renom dijelu izvan naselja, dok slike 178 i 179 prikazuju sastavke uličnih 
kanala velikog i srednjeg profila; ovi potonji su jajolika presjeka, kako 
se obično grade manji kanali, jer je takav profil najpovoljniji u hidrau- 
ličkom pogledu. Svi se veći kanali danas prave od betona u samom jarku, 
kao monolitna konstrukcija. Mali ulični kanali prave se iz betonskih ci- 
jevi, kakve prikazuje slika.174, a eventualno i iz cijevi od kamenštine. 
Na slici 180 vidi se po razlici boje u betonu uličnoga taraca, kako je pro- 
veden ulični kanal sa kućnim priključcima. Svi se veći kanali grade od 
betona na samom mjestu. Na raskršćima, odvojcima, i t. d. grade se ulazna 
okna za nadzor i čišćenje, kao na sl. 175, a grade se i na ravnim dijelovima 
kanala u pravilnim razmacima. 

Ulični površinski kanali imaju slivnice, kroz koje se kišna voda i voda 
od “pranja ulica pušta u kanalizaciju. Slivnice su plitki zdenci, iz kojih 
kratki kanal vodi u ulični kanal, kako to prikazuje sl. 181. Taj spojni kanal 
se odvaja iz slivnice prilično visoko iznad njenog dna; na dnu se taloži 
pijesak. Slivnicama je svrha da iz kanalske vode uklone pijesak, jer on, 
nošen vodom u kanalima, struže o dno i stijene kanala i vrlo ih znatno 
oštećuje, pa i razara. U malaričnim krajevima ne valja praviti ovakve 
slivnice, jer u njima ima uvijek vode ispod odvoda, koja je veoma povoljno 
leglo komaraca. Tu se voda od ulične rešetke odvodi koso položenim vo- 
dom ravno u ulični kanal, a slivnica se pravi na samom njenom ušću u 
kanal, kao na sl. 182. 


85. Čišćenje kanalske vode. Potreba čišćenja kanalske vode nameće se 
uvijek, kad se nepročišćena voda ispušta u prirodni vodni tok i preko 
mjere ga zagađuje. Granica, do koje se može dozvoliti zagađivanje pri- 
rodnoga vodnog toka, nije u svim prilikama ista, već ovisi o posebnim 
mjesnim prilikama: Kad prirodni vodni tok služi opskrbi vodom, kupanju, 


sportu ili sličnoj svrsi, treba zagađenje svesti na najmanji mogući mini- ' 


mum. U takvim prilikama treba kanalsku vodu čistiti do krajnjih granica 
mogućnosti. Ako se površinska voda ne upotrebljava u rečene svrhe, nego 
treba u njoj samo spriječiti razvoj anaerobnih prilika, t. j. spriječiti 
smrad i ugibanje života, tada čišćenje treba provoditi samo do one gra- 
nice, kod koje će nestati tih nezgodnih pojava. 
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Industrije često ispuštaju svoje spirine u kanale u takvom stanju, da 
one u kanalima izazivaju nepodnošljive prilike bilo zbog smrada, bilo zbog 
kiselina, lužina i sličnih inhibitora mineralizacije. Katkada ispuštaju tvor- 
nice takve spirine u površinske vode, koje nemaju mnogo vode, pa ih do- 
vode u anaerobno stanje sa svim popratnim pojavama: smradom, gadnim 
izgledom, izumiranjem života i t. d. Takve se vode moraju prije ispuštanja 
također čistiti. Osobito se zagađuju prirodni vodni tokovi spirinama iz tek- 
stilnih tvornica, bojadisaonica, ugljenika, tvornica kvasca, kožara, klao- 
onica i sl. Sve takve vode treba prije ispuštanja u kanalizaciju ili u pri- 
rodni vodni tok najprije očistiti. Doseg čišćenja određuje se stupnjem i 
prirodom zagađenja te karakterom i upotrebom površinskog vodnog toka. 


= Metode čišćenja kanalske vode mogu se svrstati u dvije grupe: u m e- 


haničke i biološke. Kod prvih se strani materijal u vodi — u 
glavnom plovni materijal i organske i anorganske prirode — uklanjaju 
iz vode mehaničkim sredstvima: rešetkama, sitima, taloženjem. Kod dru- 
gih se organska tvar u vodi dovodi u brz proces aerobne fermentacije bio- 
loškim sredstvima: irigacijom, inokulacijom ogromnih količina. aerobnih 
organizama ili puštanjem vode preko prostranih kultura takvih organi- 
zama, sve uz prisutnost zraka. Obično se kanalske vode čiste kombinacijom 
mehaničkih i bioloških metoda. U najnovije vrijeme počinju se te metode 
pomagati i kemijskim sredstvima. |, 
Diskusija i opis pojedinih metoda čišćenja kanalske vode ispada izvan 
okvira ovoga predmeta te se stoga njima ne ćemo pobliže baviti. Ono se 
rješava posebice za svaki slučaj, jer su i prilike i cilj u svakom slučaju 
drukčiji, a rješavanje njegovo spada u posao stručnjaka, sanitarnih inže- 
njera. Slike 183 do 194 prikazuju različite načine čišćenja, mehaničke na- 
čine prikazuju slike 183, 184, 186 i 187 i to: slika 183 rešetke za eliminaciju 
krupnijih predmeta, sl. 186 sito za vađenje krupnijih suspenzija, sl. 184 
običnu taložnicu, a sl. 187 dvospratnu taložnicu. Slike 185 i 188 predočuju 
neke biološke metode: sl. 185 t. zv. prokapnike, a sl. 188 postupak »aktivi- 
ranog mulja«. Male uređaje prikazuju slike 189 i 192, sastavljene od dvo- 
spratne taložnice kao prve, prokapnika kao druge, i sekundarne taložnice 
kao treće faze čišćenja. Rijetko se čišćenje kanalske vode provodi samo 
jednim načinom čišćenja, nego obično kombinacijom različitih mehaničkih, 
bioloških, a u novije vrijeme i kemijskih postupaka. Takvu jednu kombi- 


ciju taloženja i podzemne irigacije sl. 193, sa detaljima na slici 194. Dija- 
gram na slici 195 prikazuje, dokle se može kanalska voda pročistiti suvre- 
menim načinima čišćenja. . 
i U gradovima postavlja napredak motorizacije sve češće zadatak da 
se iz kanalske vode ukloni benzin i druga lako hlapiva ulja, kojih pare, 
pomiješane s uzduhom, stvaraju eksplozivne smjese, jer se takve smjese 
mogu u kanalizaciji upaliti i uzrokovati eksploziju. Takve eksplozije mogu 
ne samo razoriti kanalizaciju, nego i teško oštetiti zgrade i ulice i unesre“ 
ćiti kanalske radnike. Slične eksplozije mogu nastati i kad rasvjetni plin 
nađe ulaz u kanalsku mrežu. Pie 
Potrebno je stoga takvim opasnim sastojinama spriječiti ulaz u ka- 
nale, To se postizava separatorima, u kojima se laka ulja i sličan mate- 
rijal odjeljuje iz vode kao specifično lakši. Najjednostavniji separator, 


ji 


naciju taloženja i biološke oksidacije predočuje još slika 192, a kombina- - 


koji može poslužiti i za odjeljivanje sapunice i masnih sastojina iz kanal- 
ske vode, prikazuje slika 191. Ako se takvom separatoru napravi odušak 
do iznad krova, može poslužiti i za separaciju hlapivih tvari. Separatori. 
se stavljaju na ulaz otpadne vode u javnu kanalsku mrežu. U modernim 
se gradovima moraju graditi separatori za benzin i ulje u svakoj garaži i 
svakom pogonu, koji radi s takvim materijalom. 2 

Nikad ini u kojem slučaju ne.smiju se kanalske 
vode upotrebljavati za nadzemnu irigaciju t j. za 
polijevanje ili natapanje bilo kakvih kultura,ni za 
pranje rublja, napajanje stoke ili bilo koju drugu 
sličnu svrhu. Irigacija kanalskom vodom smije biti 
samo podzemna. . 

86. Zahodi. Gdje naselje nije opskrbljeno vodom iz vodovođa, ili gdje 
jest, ali vodovod ne dovodi vodu u kuće, nego samo na javne izljeve, tu se 
otpadni materijal ne može otplavljivati kanalima. Kad bi ge to činilo, kanali 
bi se vrlo brzo začepili. Kanali se za otpremu fekalnog materijala mogu 
graditi samo ondje, gdje se zahodi ispiru vodom iz vodovoda. U svim dru- 
gim slučajevima treba graditi individualne zahode po kućama, od kojih 
se u svakom skuplja fekalni materijal, koji se tada na neki drugi način 
konačno disponira. Već najprimitivniji zahod znači ogroman napredak 
prema stanju bez zahoda. Na žalost su po našim selima zahodi još premalo 
poznati. Oni su dosta česti i obični na dalmatinskim i primorskim otocima, 
po čitavom primorju, u neposrednoj blizini većih gradova, u Podravini, 
Gorskom kotaru, Sloveniji i u krajevima, gdje se građe jednokatne seoske 
kuće. No nisu uvijek i higijenski valjano građeni: obično izmet pada na 
otvoreno tlo ili se sabire u jami, koja je pristupačna ili propusna kao na 
slici 196 i 197. U svakom slučaju je i najgori zahod bolji od prilika bez za- 
hoda, jer se kod zahoda izmet koncentrira na jednom mjestu, pa se — 
prema rezultatima već spomenutih pokusa sa umjetnim zagađenjem pod- 
zemne vode — iz njega zagađuje podzemna voda samo na jednom mjestu 
i u uskom pojasu. Kod slobodnog defeciranja posvuda po površini tla 
stvara se velik broj mjesta, s kojih se podzemna voda može zagaditi, pa se 
u tom slučaju ona zagađuje u velikom broju uskih pojasa. 

87. Procjedna jama i crna jama. Ako se podzemna voda ne upo- 
trebljava za piće, kao na primjer kad se voda dovodi vodovodom iz nekog 
> više položenog izvora ili se erpi iz dubljih vodonosnih slojeva, koji su odi- 
jeljeni od gornjih, propusnih slojeva tla dosta debelom naslagom nepro- 


pusna materijala, može se fekalna tvar skupljati u procjednim jamama. > 


To su građene jame nepropusnih zidova, odozgo nepropusno pokrivene, ali 
bez dna, kao na desnoj polovici slike 198. Iz takvih se jama tekućina pro- 
cjeđuje u tlo, a u jami ostaje samo gust materijal, pa se zato takve jame 
vrlo polagano pune i ne traže često čišćenje. Razmaci između čišćenja bit 
će to veći, što je veći kapacitet jame i što je veća površina dna. Kod veoma 
propusnih tala može se u takvim jamama skupljati čak i kanalska voda iz 
kuća. Takve se jame mogu graditi i na području Krša, ako se dadu smje- 
stiti nad kakvom pukotinom u kamenu, no kako u Kršu nikad ne znamo, 
kamo će voda iz jame putovati pukotinama i u tlu i ne će li negdje izbiti 
i na izvoru, koji služi opskrbi vodom kojeg drugog kraja, to se te jame 
na Kršu ne mogu smatrati dobrim rješenjem sa higijenskog stajališta, 
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osim uz samu morsku obalu, gdje više ne mogu zagaditi nikakav izvor, i 
na otocima, na kojima uopće nema izvora. Nikad se procjedn e 
iamenesmijugraditiuistom sloju izkojegase crpi 
' da za piće. ' 
u Čim ka: dai mogućnost zagađenja podzemne . vode, koja se upo- 
trebljava za piće, treba tražiti drukčije rješenje. Najjednostavnija jeinaj- 
običnija u tom slučaju obična crna jama (zahodna ili septička, jama). To 
= je sasvim nepropusno građen, zatvoren rezervoar, u kojem se skuplja iz 
met iz zahoda, dok se on ne napuni, a tada se mora isprazniti. Prikazuje 
ga lijeva polovica slike 198. Ako crna jama nije zatvorena i nepropusno 
= građena, ne udovoljava prvom i drugom zahtjevu odsjeka 81. Jama se 
mora ispražnjavati u zatvorena kola, po izvježbanim ljudima, s pomoću 
posebne pumpe, kako se vidi na slici 199. Za pražnjenje je dakle potrebna 
posebna organizacija javne službe, pa se takav način dispozicije izmeta 
može samo ondje preporučiti, gdje se takva služba može uredno organi- 
= zirati. Izmet se odvozi na sabiralište, i tu se također mora sabirati na 
= takav način, da se ne može zagaditi ni podzemna voda, ni da do njega ne 
mogu muhe i druge životinje. Ono mora biti dakle nepropusno, a da se 
spriječi prilaz muhama, mora se dovezeni materijal prekrivati zemljom, 
tresetom ili sličnim materijalom, kako se vidi na slici 200. Tada će biti 
udovoljeno i trećem zahtjevu odsjeka 81. U svakom slučaju mora biti sa- 
“biralište daleko od naselja. Crne jame nisu nikako prikladne za sabiranje 
 Kkanalske vode, jer bi tada morale imati ogromne dimenzije, a ispražnja- 
vanje bi zahtijevalo golem posao na prijevozu. U sabiralištu se sabrani ma- 
terijal prepušta fermentaciji i konačno se upotrebljava kao gnojivo. 
88. Higijenski zahodi. Netom opisanom načinu sličan je donekle sistem 
zahoda na posude, dosta proširen po anglosaskim zemljama. Kod 
= tog se načina grade samo zahodske kućice, bez ikakvog rezervoara u tlu. 
= U kućici ima ispod sjedišta mjesto za oveću posudu. Te su posude po ve- 
ličini i izradi nalik na posude, koje se u kućanstvima upotrebljavaju za is- 
E kuhavanje rublja. Posude se jednom ili dvaput na sedmicu mijenjaju: po- 
sebnim se kolima dovoze ispražnjene, očišćene i dezinficirane posude, a 
skupljaju i odvoze pune. Te se na određenu mjestu ispražnjuju i čiste. 
Skupljeni izmet iz ispražnjenih posuda prepušta se fermentaciji i upo- 
 trebljava se kao gnojivo. Rezervoari, u kojima se skuplja fekalna de 
moraju biti jednaki netom opisanima u odsjeku 87, a jednak mora biti i 
postupak s izmetom. Takav način dispozicije zahtijeva još kompliciraniju . 
javnu službu od one,.a i veće investicije, Prirodno je, da sva g pe u 
naselju moraju imati donekle slične zahode i jednake posude. Taj postu- 
pak traži već veoma savjestan rad. Za naše se prilike ne može preporu- 
čiti. Slika 201 prikazuje shemu zahoda ovoga tipa. ; oja i 
* U našim su prilikama najzgodniji higijenski zahodi, koji nisu sz 
ni uz kakvu javnu službu, nego rade po mogućnosti što više automa a 
Takav tip, kod nas već uveden, iskušan i populariziran, prikazuju s " 
202 do 210. On ima dva rezervoara, koji 'su tako raspoređeni, da izmet 
ulazi u jedan, a kroz taj tek u drugi, kako se vidi na slici 204. Kroz povi 
Putuje izmet najmanje mjesec dana. Smatra se, da je to dosta dug vre 
Menski razmak, da u toku procesa fermentacije uginu u izmetu klice cri- 
jevnih zaraznih bolesti. Da u prvom rezervoaru ne bi izmet mogao krat- 
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kim putem doći do ulaza u drugi rezervoar, smještena je u njemu brana. 
ili pregača, koja seže od iznad površine tekućine skoro do dna: svaka če- 
stica izmeta mora dakle prijeći čitav put do dna pregače i zatim odatle do: 


preljeva. Sav izmet, koji ulazi u drugi rezervoar, već je fermentacijom 


očišćen od patogenih klica te se sad slobodno može upotrebljavati kao gno- 
jivo. Taj tip dakle udovoljava svim trima zahtjevima odsjeka 81, a u. 
praksi je iskušan na mnogo mjesta i u različitim klimatskim prilikama i 


pokazao se prikladnim. 
Ne smije se zaboraviti, da nijedan seoski zahod nije u higijenskom 


pogledu dobar, ako se iz njega može vaditi đubre, u kojemu ima još živih. 


klica tifusa ili dizenterije. Protiv ulaska muha do izmeta zaštićeni su ti 
zahodi poklopcem, koji zatvara sjedište. Zatvaranje poklopca mora se na- 


ravno prepustiti savjesti vlasnika, No kako muhe ne vole tminu, a izmet. 


se u tim zahodima skuplja u tamnu prostoru, ne će se muhe spuštati do 


njega ni uz odignut poklopac. U pogledu opasnosti od muha važno je, da. 


sjedište zahoda i svi njegovi dijelovi, koji su na svijetlu, budu vazda čisti. 
Rezervoari moraju biti nepropusni, kako je već rečeno. Zato ih treba gra- 
diti iz gustog betona i veoma dobro nabiti. Ako se sa šljunkom, koji stoji 
na raspoloženju, ne može praviti nepropustan beton, treba ih iznutra pre- 
vući nepropusnom cementnom žbukom. Ti se zahodi prave s ventilacijama, 
koje vode iz rezervoara, od ispod sjedišta do iznad krova. Tako se smrad 
iz rezervoara odvodi izvan kućice zahoda. Zato ti zahodi ne zaudaraju jako; 


njihov smrad je tako neznatan, da se mogu graditi bez smetnje u samim 


. kućama ili neposredno uz njih, s prilazom iz zgrade. Takav smještaj za- 
hoda treba preporučiti, jer ima velike prednosti: zahod je uvijek pri ruci 
te se po svakom vremenu, i ljeti i zimi, po suhu, po kiši, snijegu i vjetru 
može do njega. Osobito je to važno radi djece, jer se nauče za rana upo- 
trebljavati zahod i po noći te se tako odgajaju u autodisciplini i primaju 
naviku da ne mokre pod sebe u krevet. 

h Na ovom mjestu bit će korisno spomenuti, da smrad zahoda ili ka- 
nala ni malo ne škodi zdravlju. Statistički podaci, koji se skupljaju o po- 
bolu i pomoru stalnih kanalskih radnika, ne pokazuju ni da oni pobolije- 
vaju, ni da umiru više no ostali; oni dakle nisu izvrgnuti nikakvim bo- 
lestima zvanja. No moraju se čuvati, da im kanalska voda ne dođe na 
kakvu ranu, jer se tada mogu teško inficirati. 

Za gradnju takvog zahoda potrebno je 5 vreća cementa, pa je to je- 
dini neizbježivi izdatak za zahod. Ostalo može se sve skupiti i skalupiti i 
bez troška. Kućica se, na pr., može napraviti od vrbovih šiba, prepletenih. 
preko kolaca i premazanih ilovačom, krov od slame, baglame od kože, 
it. d., a radnu snagu i šljunak mogu dati ukućani gotovo svagdje. Za pro- 
pagandu i širenje higijenskih zahoda dobro je napraviti kalupe od dasaka. 

. za betoniranje rezervoara i ostaviti ih selu na upotrebu. Njima će se 
kasnije služiti svatko, tko želi graditi zahod. 
: Na istom principu grade se i javni zahodi u nekanaliziranim nase- 
ljima, kakvi su prikazani na slikama 212 do 216. Takvi su zahodi neobično: 
važni i potrebiti, jer se grade na mjestima, gdje se sastaje mnogo ljudi, 
na pr. na sajmištima, željezničkim stanicama i sl., dakle tamo, gdje će se 
por tla stalno i intenzivno zagađivati, ako se ne izgrade higijenski 
zahodi. 
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Gdje se za piće ne uzima voda temeljnica, ili gdje se ona vadi iz ve- 
: Jikih dubina ili iz sloja, koji je debelim nepropusnim naslagama odijeljen. 
od gornjih slojeva tla, tu se može zahod izgraditi prema slici 214. I taj 
zahod ima nepropusnu septičku jamu, no s preljevom, na koji otječe su- 
. višna tekućina u vod podzemne irigacije. Dadu li se septičkoj jami dimen- 
_zije i oblik jame sa slike 204, prelijevat će se u irigacloni vod tekućina bez: 
patogenih organizama. S u ; 

U zemljama tropskog i suptropskog dijela Azije uveden jet.zv. ja- 
vanski tip zahoda. On je veoma jednostavan i jeftin, no može se 
praviti samo u pješčanu propusnu tlu. U tlu se izbuši rupa promjera cca 
30 em, 2—3 m duboka; na dno rupe stavi se patrona eksploziva i dovede 
do eksplozije. Ona razlabavi zemlju pri dnu te se ona izvadi. Rupa sad ima. 
oblik okrugle boce s dugim i tankim vratom, prema sl. 218. Ulaz se ogradi 
zaklonom od trske i zahod je gotov. On se upotrebljava, dok se šupljina. 
jame ne ispuni, a tada se zatrpa zemljom i u blizini napravi nov. zahod. 
. Budući da je izmet u jami u dosta velikoj dubljini, to se muhe ne spuštaju 
do njega, jer je u tmini, a muhe tminu izbjegavaju. Prirodno je, da se: 


za piće. Na sličnom principu grade se često zahodi kod nas na Kršu. Tu 
se izmet gubi u pukotine tla. I tu je takav način gradnje dozvoljen samo: 
gdje se ne zagađuje pitka voda. ' eh : , 

, Jednako se na istom principu grade zahodi na mjestima, gdje se pri- 
vremeno skuplja veći broj ljudi, na pr. na radilištima velikih javnih ra- 
= dova, u ljetnim omladinskim logorištima i sl. U takvim slučajevima zahod 
ge sastoji iz jame u obliku dubokog, a uskog jarka, nad kojom je pod s 
otvorima. Kad se takva jama napuni do 50 em ispod površine tla, zatrpa 
se zemljom te se iskopa nova. U takvim slučajevima je već zbog opasnosti 
prijenosa zaraze muhama i zbog vjerojatne prisutnosti kliconoša potrebito 
po nekoliko puta na dan izdašno dezinficirati izmet u jami klornim vap- 
nom. Takvi se zahodi nazivaju latrinama. Valja držati na umu, da. 
se smiju graditi samo ondje, gdje se iz njih ne može zagaditi podzemna 
voda. Latrinu prikazuje slika 219. Lijevo je prikazana latrina sa 3 uz- 
dužne grede, udešene za sjedenje, a desno latrina za čučanje. Oba tipa su 
dobra. si g: r 

Dok u zahodima po kućama treba izgraditi normalna sjedišta, ne 
može se to nikako preporučiti za javne zahode, jer se obično onečišćuju; 
takve zahode treba graditi kać čučavce, kako to prikazuju slike 215 
do 217, a iz takvog materijala, koji se lako pere i dezinficira, najbolje od 
betona. Čučavci se na takvim mjestima prave i onda, kad su zahodi spo- 
jeni na kanalizaciju, a također i u školama, kasarnama i sličnim ustano- 


raspored školskih zahoda slika 221, oboje za ispiranje vodom. . 

Za propagandu higijenskih zahoda važna je činjenica, da se gradnjom 
zahoda osigurava velika količina izmeta, koji bi inače djelomice propao, 
te se tako za poljoprivredu spašava veoma dobro i vrijedno gnojivo. Se- 
ljak će s tog razloga biti prije spreman na gradnju zahoda, nego s higi- 
jenskih motiva. 
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takvi zahodi smiju graditi samo gdje se podzemna voda ne upotrebljava. _ 


vama. Dobar tip školskog zahoda za sjedenje pokazuje slika 220, a dobar: 


ŽIVOTINJSKA FEKALNA TVAR 


89. Stajski gnoj. Ova tvar obuhvata ne samo izmet domaćih životinja, 
nego i sav otpadni materijal iz staja, t. j. svu iz njih izbačenu stelju. I 
ako takav materijal nije opasan u pogledu zaraze ljudskim crijevnim za- 
raznim bolestima, ipak se u njemu nalazi klica drugih zaraznih bolesti, 
koje su čovjeku opasne, a osim toga i parasita. K tome se on u cjelini sa- 
stoji od organske tvari. Zato se njime zagađuje podzemna voda i tlo. No 
najvažniji je takav materijal zato, što se u njemu množe muhe, koje su 
* možda najopasniji vektor crijevnih zaraznih bolesti. One legu jaja pogla- 
vito u konjski i svinjski izmet, a zatim u smeće i otpatke kućanstva. 


Izmet domaćih životinja se sabire i čuva, jer je izvrsno gnojivo. Za 
dubrenje polja upotrebljava se, kad u njemu procesi fermentacije dosegnu 
već visok stupanj i približe se anorganskoj fazi mineralizacije. Zreo gnoj 
odvozi se na polje, ostavlja se tamo na kupovima ili razastrt, da još više 


sazre, a tada se zaore u zemlju. Kad je zaoran i pomiješn sa humusom, : 


t.j. sa veoma mnogo bakterija mineralizacije uz snažan pristup zraka, 
može se lako do kraja mineralizirati, otopiti u vodi i s njom ući u korijenje 
biljki, kojima služi za izgrađivanje njihovih organizama. 

Za dispoziciju stajskoga gnoja služe gnojišta ili đubrišta. Na njima 
stoji gnoj, dok mu ne dođe vrijeme da se odveze na njive. Kod gradnje 
gnojišta glavni su ekonomski motivi: ono mora, biti takvo, da se đubre u 
što zrelijem stanju odvozi na polja i da se u toku sazrijevanja izgubi što 
manje gnojive tvari. Higijenski zahtjevi na gnojište su ovi: iz valjana 
đubrišta ne smije se zagađivati podzemna voda; u njemu se ne smiju 
množiti muhe. > 


Dok je prvom zahtjevu lako udovoljiti na taj način, da se gnojište na- 
pravi nepropusnim (na isti način kao kod zahodnih jama, t. j. tako da se 
pravi iz nepropusna betona), drugi je zahtjev veoma teško ispuniti, oso- 
bito u seoskim prilikama. Da se taj zahtjev može kritički promotriti, po- 
trebno je najprije nešto reći o muhama. U prijenosu zaraznih bolesti muhe 
spadaju u najvažnije vektore, osobito kod crijevnih zaraznih bolesti. Slika 
222 prikazuje ljudski izmet u jednoj šumi, koja je veoma popularno izle- 
tište; izmet je potpuno prekriven muhama. Kako muhe traže hranu pod- 
jednako na fekalnoj tvari kao i na ljudskoj hrani, razumljivo je, da se 
s tako izloženog izmeta tifusnoga kliconoše može muhama širiti zaraza, 
ako su za to povoljne prilike. * 


90. Muhe i gnoj. Smatra se, da se kućne muhe (Musca domestica, Sto- 


. moxys calcitrans, Homalomyia canicularis) ovako razvijaju: 
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DI. Morso t 


| jajašca | ličinke | 


i ' kukuljice 
M Musca domestica 8 sati do 3 dana .5—14 dana ' 3—10 dana 
1 Stomoyys calcitrans 20 sati do 4 dana 7—30 dana 5—20 dana 











SH omalomyia canicularis: nije još dobro poznato. ' 
= Higijenski zavod u Zagrebu studirao je muhe u dva sela u hrvatskim 
krajevima: u Mnaclinu (kotar Velika Gorica) i u Metajni (otok Pag). 


Prema rezultatima istraživanja muhe polažu jajašca u našim prili- 
kama u svakojake kućne otpatke, osobito u otpatke od čišćenja riba i u 
gnoj u stajama, no ne na gnojištu; u ekskremente ljudi ih ne polažu. U 
drugim zemljama i prilikama našlo se, da ih polažu u svinjski izmet, u 
aje za ovce i svinje, u izmet domaćih životinja, kad je na hrpi i u stadiju 

padanja, u izmet teladi i svjež konjski izmet, no ne u kravlji. One oso- 
to vole svjež i vlažan izmet. Ne polažu jajašca na samo gnojište, nego 
gnoj, dok se još nalazi u stajama. Iz gnojišta se kod nas (u Mraclinu) 
su mogle izolirati ove vrsti muha, vjerojatno zato, što ih pojede perad, 
m se iz jajašca izlegu ličinke. Ličinke naime žive u gnoju i hrane se or- 
ganskom tvarju, koju tu u obilju nalaze, a imadu povoljne uvjete vlage 
temperature. Borba protiv muhe vodi se u dva stadija njenog života: 
je ličinka i kad je odrasla muha. Budući da se iz stajskog gnoja u 
im prilikama (t. j. u onakvim, kakve su u Mraclinu) ne legu muhe, ako 
> ONO uzme sa gnojišta, to sama gnojišta nisu toliko opasna, koliko gnoj 
u stajama. Zato se ličinke mogu pobijati tako, da se staje drže veoma 
či sto, a osobito da se ne dozvoljava, da u njima stare hrpice gnoja leže 
po zakucima, u pukotinama između dasaka poda i t. d., te da se gnoj iz- 
nosi iz staje, a staja temeljito pročisti barem jedamput u onom roku, ko- 
liko je dug najkraći život ličinke, dakle jedamput u pet dana. 
= Ina samom gnojištu se ličinke mogu pobijati. Princip je, da se u gno- 
oJištu stvore takve životne prilike, kakve ličinkama ne prijaju. To su: ili 
Previše vlage ili previsoka temperatura. Previše vlage stvara se polijeva- 
njem gnoja, koje se obavlja osokom. U tom slučaju gnojište ima betonski 


dlutapaju se u jarku. Ili se iznad betonskog poda, koji je sa strane omeđen 
betonskim zidovima, podigne drvena rešetka te se gnoj slaže na nju. Kad 
Se on polijeva, ličinke migriraju prema dnu, padaju u vodu, koja se kupi 
a betonskom podu, i ugibaju. Ovi načini pobijanja pomoću ekscesa vlage 
nisu dobri za naše prilike, jer traže mnogo posla. U seoskim prilikama 
dobri su samo automatski postupci. Zato je bolji način pobijanja pomoću 
soke temperature. Ta se može postići, ako se.sa gnojem postupa na na- 
1, poznat pod imenom vruće fermentacije. Kod toga se načina gnoj ne 
Tazastire rahlo po čitavoj površini gnojišta, kako je to običaj kod seoskih 
. Enojišta, već se sukcesivno slaže na malene površine, ali se na njima dobro 
Uugazi. Sama hrpa se gradi na veću visinu nego kod seoskih gnojišta. Usli- 
Jed toga se u gnoju postizava visoka temperatura, iznad 50, pa i do TOC, 
KOd koje ugibaju ličinke muha; one ugibaju već kod 46'C, a u vlažnoj 
okolini čak kod 42'C. Taj način kod nas nije još dosta poznat, pogotovo 


POd, a oko njega je jarak pun vode. Ličinke bježe pred vlagom iz gnojišta | 


4 Opskrba vođom X 97: 





na selima, pa ga treba prepustiti poljoprivrednim stručnjacima, a za po- 
bijanje muha ostaje zasada kao najsigurniji način još uvijek perad uz 
redovito i savjesno čišćenje staja. Izvrsno se mogu muhe pobijati pe- 
riodičnim prskanjem zidova u stajama i kućama insekticidom D. D. T. i 
sličnim proizvodima. 

91. Gnojišta. Prema tome se moramo zasada zadovoljiti time, da gno- 
jišta gradimo samo nepropusnima, da se podzemna voda ne zagađuje. To: 
se postizava gradnjom od nepropusna betona. Gnojište se gradi plitko: 
dubljina mu je oko 60 cm mjereno iznutra. Na taj način seže donja po- 
vršina dna, koje je oko 15 em debelo, 50 do 60 cm u tlo, ako mu zidovi. 
vire iz tla 20—25 cm. Dublja se gnojišta ne grade, jer se gnoj tada pre- 
teško tovari na kola. U našim se prilikama određuje oko 3 m? površine 
gnojišta po komadu krupne stoke; gdje ima mnogo stelje — više, gdje je 
ima malo — manje. Uz gnojište se gradi poseban rezervoar za osoku, u 
koji se gnojište drenira. Rezervoaru se daje kapacitet od najmanje 5 hl 
po komadu krupne stoke. Veoma je dobro staviti gnojište pod krov, da. 
sunce ne suši gnoja preko mjere i da ga kiša ne ispire. Osoka služi za na- 
tapanje livada i vrtova; u tu se svrhu razrjeđuje vodom. Slika 223 pre- 
dočuje loše seosko gnojište, koje zagađuje površinu tla i podzemnu vodu, 
gubi najvrednije sastojine gnojiva i proizvodi gnojivo slabe kvalitete. Na 
slici 224 je predočen macrt opisanoga gnojišta sa priključkom na stajski. 
kanal, sl. 225 prikazuje jedno takvo izgrađeno gnojište, a sl. 226 jedno ve- 
liko pokriveno. Na sl. 227 vidi se pumpa za crpenje osoke iz rezervoara. 
gnojišta i kola za odvoz i ispuštanje osoke. 

Gradnjom gnojišta još nije osigurana podzemna voda i tlo od zaga- 
đivanja organskom tvari iz staja; potrebno je također napraviti vodove 
za osoku iz staje do gnojišta, koji također moraju biti nepropusni. Oni 
mogu biti zatvoreni ili otvoreni: obično se na selu grade u obliku otvo- 
renih betonskih kanala. Zatim treba asanirati i pod staje. Običajni drveni 
podovi su doduše topli za stoku, ali.se ne mogu držati čisto, a osim toga 
se kroz njih, na sastavcima dasaka, gubi osoka u tlo. Zato se podovi u staji 
također moraju betonirati ili kako drukčije učiniti nepropusnima, a ako 
se želi da budu topli, treba ih prekriti još i daskama. To se međutim u 
modernim stajama ne radi, ako ima dosta stelje na raspolaganju. Prave 
se i podovi od hrastovih kocaka, zalivenih bitumenom; takvi su podovi 
topli. Ima i posebnih, toplih pločica za stajske podove. 
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SMEĆE 


' 92. Sastav smeća. Smeće se sastoji od organskog i anorganskog ma- 
terijala. Po porijeklu ono je kućno, industrijsko i javno. U svakoj od tih 
kategorija ima i organske i anorganske tvari raznih vrsti. Anorganski sa- 
. stojci smeća su u prvom redu pepeo iz kućnih i industrijskih ložišta, zatim 
troska, kamena prašina s cesta, ili od industrija, staklo, porculan i metali. 
Među organske sastojke spadaju u prvom redu kućni otpaci iz kuhinja, 
t.j. životinjski (utroba, perje, dlaka i slično) i biljni otpaci (lišće, kori- 
jenje, i t. d.), zatim mast sa suđa, ostaci jela, papir, drvo, otpaci tekstila 
it. d. Smeće s javnih površina obuhvata u glavnom ulično smeće: papir, 
ostatke cigareta, različit odbačen materijal, pak uličnu prašinu i blato, 
talog iz kanalskih slivnica, lišće i grančice, materijal iz javnih košara za 
otpatke, i lješeve malih i velikih životinja. Industrijsko smeće se u naj- 
većem dijelu sastoji iz neupotrebljivih otpadaka industrijskih procesa i 
pepela ili troske. Vrst industrijskih otpadaka je specifična za pojedine in- 
 dustrije. i | 

Količine otpadaka u naseljima nisu jednake, pa čak ni u dijelovima 
jednoga istog naselja. I one se izražavaju u specifičnim količinama t. j. u 
kg smeća po stanovniku na godinu. Ta se količina mijenja prema običa- 
jima i životnim navikama stanovništva, n. pr. prema gorivu, koje se upo- 
trebljava, prema strogosti zime, prema glavnim prehrambenim artiklima, 
Prema godišnjem dobu, stupnju civilizacije i t. d. U evropskim zemljama 
se računa s poprečnom količinom od 200 do 350 kg po stanovniku na go- 
dinu. U volumenu daje ta težina 0,6 do 1,0 m*. Kuhinjski otpaci čine 10 
do 14%/, a smeće 60 do 65% te količine. 


4 Organski dijelovi smeća su u zdravstvenom pogledu vrlo važni. Po- 
majprije služe oni muhama za odlaganje jajašca, kad nemaju bolje mo- 
 Bućnosti. Kad se iz jaja izlegu ličinke, žive one u smeću i hrane se njime, 
tu se zakukulje i odatle izlete kao gotove muhe. Za primjer, kako one 
Mogu biti brojne u smeću, mogu poslužiti sva veća gradska smetišta, na 
kojima se smeće izravno istovaruje bez ikakva drugog postupka. U oko- 
odici takvih smetišta upravo je nemoguć i sam opstanak čovjeka radi 
Ogromna mnoštva muha. Osim muhama služi smeće kao prikladna životna 
Sredina još i glodavcima. Kako u njemu ima dosta hrane za štakore, obi- 
čavaju se i oni nastaniti i veoma razmnožiti u većim gomilama otpadaka. 
namo, da su štakori opasan vektor kuge i da posvuda nanose ogromne . 
iStete čovjeku uništavajući materijal različitih kategorija, osobito po skla- 
dištima, au prvom redu živežne namirnice. Napokon je organski dio smeća 
Veoma neugodan i zbog smrađa, koji se iz njega razvija, kad gnjije. Zbog 


kz 99 








tih se razloga ne smije smeće držati na otvorenu prostoru dulje nego što 


traje život muhe u obliku ličinke i kukuljice u njegovu najkraćem roku, 
t. j. pet dana. , 


93. Skupljanje i odvoz smeća. Pobijanje muha je najglavniji kriterij, 
po kojemu treba organizirati dispoziciju smeća. Ona će biti drukčija u 
seoskim krajevima, gdje nema organizirane službe skupljanja ni konačne 
dispozicije, a drukčija u gradovima, koji imaju takvu dispoziciju 

Na selu se gnojište upotrebljava i kao smetište. Zajedno sa gnojem 
baca se na nji sve ono smeće, koje se drukčije ne može upotrijebiti, a to. 
je u prvom redu organsko smeće; tu fermentira paralelno sa gnojem i pod 
istim uvjetima. Kako se pobijaju muhe u gnoju, tako se pobijaju i u smeću. 
Pepeo se upotrebljava za nasipavanje ili za gnojenje. Gorivi dijelovi smeća, 
se upotrebljavaju kao gorivo: Organski ge dijelovi smeća mogu upotreblja- 
vati i za hranu svinja, gdje se one goje. 

Drukčije je u gradu. Tu nema ni gnojišta ni svinjaca uz stanove. Stoga 
se smeće mora skupljati i odvoziti na neko centralno mjesto za konačnu 
dispoziciju. Razlikuju se dakle dvije akcije: skupljanje s odvozom kao 
prva, a konačna dispozicija kao druga. Obje moraju odgovarati modernim 
zahtjevima higijene. . I 

Skupljanje smeća ima dvije faze: prva je skupljanje u individualnim 
kućanstvima, a druga je skupljanje po građu. Dok smeće nije ostavilo: 
kuću, treba ga skupljati u zatvorenim posudama, u koje ne mogu ući 
muhe. Dobro organizirane službe skupljanja nabavljaju kućne posude za. 
skupljanje smeća za sva kućanstva; sve su: posude jednake po kapacitetu 
i izvedbi, te tako uvježbano osoblje s njima lako i brzo postupa, kad ih is- 
pražnjuje u sabiračka kola. Takve posude su od pocinčana lima s isto 
takvim poklopcem; poklopac dobro zatvara i sprečava muhama pristup do 
smeća. Kućne posude ispražnjuju se periodično u sabiračka kola, koja u 
određenim razmacima obilaze gradom te u svaku ulicu dolaze na odre- 
đene dane. Vremenski razmak između dva.obilaska ne bi smio biti dulji. 
od najkraćeg života ličinke i jajašea muhe; za svaki grad trebalo bi dakle 
odrediti pokusima, koliki je taj najkraći razmak, jer je on u toplim kra- 
jevima kraći, a u hladnijim duži. Obično dolaze sabiračka kola jednom. 
u sedam dana, katkada dvaput u sedmici. Kola obilaze ulicu za ulicom: 
napunjene kućne posude čekaju ih na rubu pločnika, u dvorištu, ili u 

. kućnoj veži. Ispražnjavanje posuda u kola mora se odvijati bez prašine. 
Zato su kola obično sasvim zatvorena, a imaju otvore, koji točno cdgo- 
varaju gornjem rubu kućnih posuda; posude se stave na poluge; koje: 
imaju oblik vilice, poluge se pokrenu te dignu posudu točno na otvor koja. 
i istodobno je izvrnu, pa njen sadržaj pada u kola bez ikakve prašine izvan 
samih kola. Kola su potpuno zatvorena. Primjer takvih kola daje slika 
229. Na drugim mjestima se napunjene kućne posude ne ispražnjuju u 
sabirna kola, nego se odvoze sabirnim kolima na centralno smetište, a na. 
njihovo mjesto se stavljaju prazne i očišćene posude. Takav način sabi- 
ranja dozvoljava veće kućne posude i ekonomičniji odvoz. Prikazuje ga. 
sl. 281, Posude za sabiranje smeća drže se u dvorištu ili kraj stražnjeg iz-- 
laza, po jedna za svako kućanstvo, kako se vidi na slici 230 i 232. Na. 


. mjestima sabiru se otpaci obično u pletene košare kao na pr. na. 
slici 233. s 
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i icij 6 čnu dispoziciju ima više na- 
. Konačna dispozicija smeća. Za konačnu c 
ME koji udovoljavaju zdravstvenim ra jitk a S. še ranija 
di irati e iz njega ne mogu osloboditi one muhe, u 
i u obliku ličinaka li Kukuljica, da do smeća ne mogu doći . 
4 M so ono konačno lako fermentira u humus, bez razvijanja smrada i 
1 č 
BA Rojobičniji i najjeftiniji nači čne dispozicije smeća je t. zv. 
jobič ajjeftiniji način konačne dispozicij 
3 on iji =» gi Ž avanje. Na većem komadu neplodna tla 
M redi se svakog dana ograničena površina, jA se . o kićeni 
i isine 1,50 do 2 m, a na kraju ljive 
ćem do maksimalne visine 1,90. 1 e U ba potrebi [od 
ši ć 1 tnim slojem pepela ili zemlje i po p j 
ovršine smeća prekriju zaštitnim s i selo moai e 
i jaj j nač titnim slojem sasvim prekrije s ; 
| uvaljaju. Na taj način se zasu jer Pa o Sao-60 
E i gloj ž biti ni muha, ni štakor. Zaš jje: 
kroz taj sloj ne može se pro : cike NE E i sa pre 
j nač azm . površine i 
= ro uda goa daća at lodna tla u park ili plodno, ravno 
 tvaranje pustih i neravnih površina nepk ke M ske dlleak 
: jiš šteni lomi, jame, iz kojih se v junak, k 
a a i aično j tako u gradilišta, vrtove 
ii gli Č slično pretvaraju se tako u gr a, č, 
dili glina, močvarno tlo ili p ko kli TD40. priređena je 
lično. Izložba u San Francisku na je 
o a zomjik ič čaj bio je i u New-Yorku. Zaštitni 
mjištu, a sličan slučaj bio je i u Ne b 
Bi M ra is doii koji se razvija kod fermentacije smeća organske 
M orir j način prikazuje sl. 234. : KUR. ž 
a Male mjestima e Boto razastire u tankim slojevima na Pamet 
= đeno tlo i zaore odmah nakon razastiranja. Takav način asm ka a 
površine i takve klimatske prilike, koje u svako doba godine dozvoljavaj 
s ZNA. itugim se mjestima, osobito u Italiji, Sa 1. 28 BB : A 
i on . , 
= cari-tankovi. To su zatvorene komore od be , dos 
' ini i d (od nepropusna betona s pad 
 dignute u razini tla tako, da im je po od agi oj e g 
ini i ; Oko kvadratičnog poda dižu 2 
> ere i. ji j ki jednostrešni krov, koji 
ji je niži . Na njima je betonski jednosi , ' 
M A e žrjeg zida pren ednjemu; nad prednjim je oko 1 m iznad 
pada od stražnjeg zida prema prednje rid Mića jok piše i po jedan 
tla. U svakom uglu je u zidovima po jedan j 5 sio Mona 
i ini j da su vrata, na koja se izvlači 
ispod krova. U sredini prednjeg zi fa e ka kris 
tirani materijal, a neposredno iznad njih su dio da apiik 
li žnj komoru ubacuje svježe smeće, dok se kom: - 
MRI e zatvore sva vrata i svi dimnjaci, a smeće se prepušta, mana 
fermentaciji. Nakon četiri dana otvaraju se dimnjaci. o. po anion 
janje uzduha kroz komoru, pa zbog toga fermentacija pos se rd ra. m 
U tom stanju ostavlja se komora do mjesec dana, po potrebi i du o sA <a 
se sadržaj komore vadi i upotrebljava kao kompost. bijo e meki 
vijati i polaganije. Promjer dimnjaka je 15 em. Jedna pro jee jo 
24XxX2,7xX3,0 m može svladavati EE se Laha biti ki 
Uređaj treba da ima veći broj komora, t. j. kom 2 
da M ičnje komore ne traje dugo. Najbolje je, da se opirao 
jedan dan, a dok u njoj traje fermentacija, pune se redom ost dairi 
' Ispred svake komore gradi se u tlu malen rezervoar, aii kola 
= sSnajnižom točkom poda u komori. U taj se rezervoar cijedi te . mini 
nastaje likvefakcijom kod fermentacije. Kad se komora oo det 
smećem, polijeva se smeće tekućinom iz tog rezervoara 1 na taj 
inokulira bakterijama fermentacije. 
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Beccari-tankovi rade veoma dobro i dosta se upotrebljavaju, i ako u 
našoj zemlji nisu prošireni. Oni stvaraju humusu sličan produkt bez vonja, 
koji se može veoma dobro upotrijebiti u vrtlarstvu kao gnojivo. Slični, 
samo manji tankovi upotrebljavaju se za dispoziciju smeća pojedinih kuća 
na periferiji gradova, po manjim mjestima i selima, uopće tamo, gdje 
nema &rganiziranog skupljanja i otpreme smeća. Takav se mali tank vidi 
na slici 236. : 

U novije se vrijeme sve više upotrebljava metoda bacanja sme- 
ća u kanalsku vodu. Kako je smeće u svom prvotnom stanju, 
kakvo se sabire, suviše voluminozno, ubrzo bi uzrokovalo stvaranje pre- 
preka u kanalima, kad bi se u tom stanju ubacivalo. Zato se najprije 


usitni, a usitnjeno se kontinuirano ispušta u kanale s jakom strujom ka- 


nalske vode. 

U nekim mjestima smeće se spaljuje. Za tu svrhu grade se po- 
sebne peći, incineratori, u kojima se smeće spaljuje samo ili uz dodatak 
drugog goriva (ugljena). Takav način dispozicije može se primijeniti samo 
ondje, gdje smeće ima visoku kaloričnu vrijednost. U Evropi je to rijedak 
slučaj, ali je dosta čest u Americi. Slike 237 do 239 prikazuju jedan inci- 

“nerator New Yorka. 

Na drugim se opet mjestima smeće iskorišćuje, t. j. iz njega 
se izvlači sve, što se može industrijski upotrijebiti. Ponajprije se vadi iz 
njega na konvejorima staklo, porculan, kovine i sagorivi materijal te se 
svaka od ovih vrsti materijala posebno sabire i prodaje. Ostatak se do- 
prema u kotlove, gdje se iz njega ekstrahiraju masne sastojine, iz kojih 
se tađa pravi kolomaz i druga prosta maziva. Drugi način utilizacije je 
iskorišćivanje organskih sastojina smeća za odgoj svinja. Sl. 241 prika- 
zuje svinjsku farmu, koja tako iskorišćuje gradske otpatke. 

Primorski gradovi katkada utovaruju svoje smeće u posebne bro- 
dove i odvoze ga na more, gdje ga otvaranjem brodskog dna 
ispuštaju u more. To se može činiti samo na pučini, daleko od obale, gdje 

ne postoji opasnost da će struja ili vjetar izbačeno smeće vratiti na obalu. 
Taj je način jeftin i jednostavan. No šteta je upropastiti tolike količine 
organskog materijala, koji se može dobro upotrijebiti za dobivanje novih 
plodnih površina, kako je netom opisano. Takav brod prikazuje sl. 240. 
Smeće treba odvesti barem 20 milja od obale. Taj se način dispozicije sve 
više napušta. : 

U našim je gradovima običajan način dispozicije obično, nekontroli- 
rano, nasipavanje, t. j. izbacivanje smeća na pustim površinama gradske 
periferije u tanku sloju i bez prekrivanja. Od sviju načina je ovaj najgori, 
jer pogoduje intenzivnom množenju muha i štakora, razvija smrad, omo- 
gućuje dizanje prašine i općenito na daleko zagađuje okolicu. Kada se još 


izbacuje u depresije i jame, u kojima voda temeljnica izbija na svijetlo, 


zagađuje se iz njega u širokim pojasima i nizvodno područje podzemne 
vode temeljnice. i 

Pojedine industrije proizvode velike ' količine otpadaka sasvim po- 
sebnih vrsti; najobičnija je troska. Takvi otpaci ne mogu pasti u pogledu 
njihove dispozicije na teret zajednice, već treba da ih same industrije o 
svom trošku disponiraju. Obično se gomilaju u velike hrpe, koje kod ve- 
likih i starih industrija rastu s vremenom u čitave bregove. To se može 
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žiniti s otpacima anorganske prirode, koji ne uzrokuju smrada ni drugih 
Porilika. No čim industrijski otpaci dovode do bilo kakvih neugodnosti i 
neprilika za okolinu, moraju se zgodnim načinom preraditi u neofenzivan 
oblik i tek onda konačno disponirati. Takva preradba zahtijeva za svaku 
vrst poseban postupak i studij. Ze a ; ; 
E Snijeg sa ulica i javnih površina obično se ubacuje u kanale s ja- 
kom strujom vode. 
95. Dispozicija životinjskih lješeva. Lješevi životinja, koje su pogi- 
nule od starosti ili kod prometnih nesreća ili se ubijaju, jer boluju od ži- 
 votinjskih zaraznih bolesti, moraju se disponirati tako, da se ne zagađi 
podzemna voda, da se ne stvara smrad, i da se onemogući širenje zaraze. 
I tu je problem dvojak: skupljanje s odvozom je jedan dio problema, a 
konačna dispozicija drugi. Veliki gradovi imaju za skupljanje i odvoz ve- 
 Jikih lješeva posebna kola s uređajem za dizanje, pa čak i posebne radne 
ekipe. Konačna dispozicija velikih lješeva je ili iskorišćivanje (koža se sa- 
dire, a odrti lješ se iskorišćuje za proizvodnju maziva, želatine, ljepila 
-it.d), ili spaljivanje u posebnim pećima za incineraciju životinja, ili za- 
kapanje. Mali lješevi se disponiraju obično sa smećem. Lješevi životinja, 
koje su bolovale od životinjskih zaraznih bolesti, ne smiju se iskoristiti, 
nego ih treba uništiti; obično se spaljuju. Zakapanje takvih lješeva nije 
dobar način dispozicije. Pogotovo se ne smiju zakapati lješevi životinja, 
koje su imale bedrenicu (antraks), jer spore uzročnika bedrenice još go- 
dinama ostaju žive u tlu. Ako se od zakopanog lješa može zagaditi pod- 
zemna voda, ne smiju se zakapati ni zdrave životinje, nego ih treba dispo- 
nirati na drugi način. PBa MAP. PA 

U manjim gradovima grade se za dispoziciju lješeva oveće jame ne- 
propusnih zidova i pokrovne ploče, kao na slikama 242 i 243. Lješevi se 
bacaju u te jame i prepuštaju fermentaciji. Kad se jama napuni, zatvara 
se i gradi se nova. Ako se podzemna voda iz gornjih slojeva upotrebljava 
za piće, mora jama imati i nepropusno dno, kao na slici 242, ako se ne upo- 
trebljava, može se dno izostaviti, kao na slici 243. 

Ako se lješevi zakapaju, treba ih ukopati barem 1,50 m duboko. 


* * * e 


čite građevine i uređaji, od najjednostavnijeg zahoda do kompliciranog 
modernog vodovoda. Te građevine i naprave nisu vječne, nego im je tra- 
janje omeđeno, kao i svemu drugomu na zemlji. I one stare, oštećuju se 1 
kvare. Zato ih ne smijemo prepuštati njihovoj sudbini, nego ih moramo 
održavati i popravljati. A. i različiti postupci kondicioniranja, čišćenja 
 oit.d.ne obavljaju se automatski, nego se i oni moraju nadgledati i uprav- 
ljati. To treba da ima na pameti svatko, tko želi da se njima koristi. 
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I za opskrbu vodom, i za dispoziciju otpadne tvari potrebite su razli- . 
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'SI. 3. Isto što i na sl. 2. Mjesto infekcije kućnog vodovoda. 
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Sl. 9. Pojave fluoroze na zubima. 
Različiti stupnjevi fluroze. 









Sl. 13. Petrijeva ploča s izraslim kolonijama 


bs .Ž coli-bakterija. 


Sl. 10. Sinje alge Oscillatoria i Sl. 11. Alga kremenjašica Asterionella. 
Phormidium. 





X SI 14. Eberthella typhi, uzročnik trbušnog tifusa, izra« 
Sl. 12. Alga bičarica Synura. stao na Petrijevoj ploči, na bizmut-sulfitnoj podlozi. 
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Sl. 15. Laboratorij za pretragu vode: Kemijski dio. 





CIRKULACIJA VODE U PRIRODI Sl. 17. 


SL 18. Otvoreni rezervoar jednog 
vodovoda. Služi autopurifikaciji vode. 


Jl 
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Sl. 29. Ograničen vodonosni sloj u dolini Une. Proteže se duž 
rijeke, od brijega do brijega. 
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SLOBODNI AMONIJAK 

















SI, 36. Slobodni amonijak u mraclinskim zdencima. Razdioba grupa kao 
= kod sl. 34, 
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Sl. 37. 








POSTANAK IZVORA NA OBRONKU 
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Sl. 45. Ponor Lokvarke. 


Sl. 46. Slapovi kod Kraljevca. 


aK 





47. Slojni izvor na Kršu 
kod Bravskoga. 








Sl. 49. Istjecanje kišnice 
iz pukotine u vapnencu 
neposredno nakon kiše. 








VODE U 








IZVORI NA GRA- 
NICI LAPORA 


BEE BE oINE 


POSTANAK PODZEMNE VODE 
I IZVORA NA KRŠU 


POVRŠINA PODZEMNE 
PUKOTINA - 


SI. 48. Raspucali uslojeni vapnenac kod 
sv. Jelene. 












SI. 50. 
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PRESJEK. 





Sl. 57. Plan i presjek otvorene 
cisterne zastarjele konstrukcije. 


Pukotina nad podzemnim vodnim 
tokom u Brinju. 


Sl. 55. Pukotina i zdenac nad podzemnim vodnim 
tokom kod Zrmanje. 
Sl. 58. Otvorena cisterna 
zastarjele konstrukcije. 
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SI. 54. Izvor Rijeke Dubrovačke 
u Komolcu 





š 
Sl. 51. 
SI. 52. 


2 
ww 
DA 
Ž+ 
Ki 
2 
4 
e 
o 
> 
* 


(4 
x 
[e] 
q 
o 
23 
a 
on 
q 
14 








4 
z 
uw 
ž 
LM 
4 
> 
o 
a 
N 
4 
x 
T 
a 
z 
4 
s) 
- a, 
4 ot 
ž ONAL1S š% 
tuj 

I 

(7) 


ILSvdOšd_Z 
NIA34 





DRENAŽA PONORA U TRŠĆANSKOM K 
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SL 53. Izvor Jaz na obali u Bakru. 
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Sl. 60. Higijenska cisterna. od kamena ili betona, kružna, od 100 ms. 
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SI. 59. Higijenska cisterna od kamena ili betona, kvadratična, 
Cisterna ima tri dijela: smnemište vode, filtar i zdenac 
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Sl. 62. Kućna higijenska cisterna od 18 ms 
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Sl. 66. Zdenac higijenske cisterne 
na Pagu, s elevatorom. 





SI. 63. Higijenska cisterna u Lici, gledana sa sabirne 
površine. Sabirna površina je betonirana i ograđena 
ogradnim zidom. 


Sl, 67. Sabirna površina ci- 

sterne, od betonskih ploča. 

Sastavci zaliveni  bitume- 

nom. Površina je ograđena 
zidom. 





Sl. 64. Predfiltar cisterne najjednostavnije 
konstrukcije, Sastoji se od tučenca, koji je 
«nabacan iznad ušća vode s naplava u cisternu. 





.ZAHOD ) NA UZVODNOJ STRANI 
GNOJIŠTE ] SA PROPUSNIM“ JAMAMA 


MLAKA 


POGAEŠKE ZDENCA: 
4. OTVORENO GRLO > 2. PROPUSNI 
ZIDOVI | SASTAVCI > 3. PREMALA 
Sl. 68. DUBINA = 4. SMJEŠTAJ U UDUBINI JU ULAZE NEČISTI 





STRELICE: POKAZU: 





SI. 65. Higijenska cisterna u Gorskom Kotaru 
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DOBRA MONTAŽA ZABIJENE PUMPE 






TARACANI 
KANAL ZA 
ODVOD VODE 


TEMELJIMA JE SVRHA 
DA SPRIJEČE ODIZANJE 
! RAZBIJANJE PLOČE 
MRAZOM. GDJE SE TLO 
E SMRZAVA, NISU PO- 


bm 
N TLA ILJAK mn 
TREBITI. TO DU 


TREBA DA JE 
LJE U VODI. 





Sl. 70. Otvoreni starinski seoski 


Sl. 69. Otvoreni drveni seoski zdenac 
zdenac od duba. "ea 


od mosnica, s vedricom na vretenu. 


P— 


Sl. 74. 








Sl. 75. Plan zdenca slike 87 s ugrađenom pum- 
pom za zaštitu od smrzavajja. 


SL 71. Otvoreni suvremeni 
seoski zdenac od betonskih 
prstenova. 


Sl. 72. Pogrešno postavljen zabijeni 
zdenac. 
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GI Lipi am iko Ze 
A JE NAJVIŠA ViI- 
SINA OPLATE,IZA A 
KOJE 5E JOŠ MOŽE 
BETONIRATI, £2M. 


FAZE U GRADNJI 
ZDENCA, AKO SE 
GRADI U TLU, KOJE SE 
IZNAD DUBLJINE A RUŠI 


-———Ž LA 


U NEPARNIM FAZAMA .BETONIRA Ž 
SE NOV KOMAD ZDENČANE CIJE-f 
VI IZNAD TLA. U PARNIM FA- 


PDT 







JE TLO TAKO SIPKO, 


ZAMA_ SPUŠTA SE CIJEV ZA VISIN 
KOMADA U TLO VRTANJEM ILI KOPANJEM KROZ GRLO. 
SVJEŽ BETON VEŽE SE SA STARIJIM OKOMITIM ŽELJEZIMA 


FAZE U GRADNJI ZDENCA, KADA 
ISKOPU ODMAHCĆRUŠI (PIJESAK, ŠLJUNAK) 





N-TA FAZA 


AKO JE TLO 
ČVRSTO. 


BOJE NAJVIŠA 
VISINA  OPLA- 
TE, IZA KOJE 
SE JOŠ MOŽE 
BETONIRATI. 


* B<£2M 






SL T7. Gradnja zdenca odozdo. 













U PRIBETONIRANA 











DA SE PRI 






Sl. 78. Gradnja zdenca spuštanjem. 
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Sl. 79. Detalji zdenca: grlo 
elevatora, bazen, odvod, tarac. 


PRESJEK 





osmi PRIM 


Sl. 80. Detalji zdenca: grlo: 
otvora, poklopac grla. 


PLAN 


PRESJEK AB 
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SI. 81. Plan zdenca s elevatorom, Lijevo presjek, desno plan, 


1395 





SI. 82. Higijenski zdenac s elevatorom. 
Detalje toga zdenca vidi na sl. 79 i 80. 









Sl. 85. Zdenac sa ugra- 
đenom pumpom. Akso- 
nometrijski prikaz. 
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SI. 83. Higijenski zdenac sa SI. 84. Higijenski zdenac sa klip- pande 
klipnom pumpom, ugrađen u nom pumpom i spuštenim cilin- JSN i 
školskoj zgradi drom, udešen za slobodno istje- “ii PRESJEK KROZ | SL. 86. Zdenac slike 85. 
+-4g canje ili za tlačenje vode u kućni 8 BUNAR POLINIJ 1 Plan i presjek. 
NETEX= I-I š 


rezervoar. U tu je svrhu ugrađen 
zasun na izljevnom kraku pumpe. 





2 
ii 
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SI. 87. Zdenac sa ugrađenom pumpom, SL. 88. Uredan seoski zdenac 


siguran od smrzavanja. Sloveniji. 


ZDENAC | UREĐAJ ZA CRPLJENJE VODE 
5 KABLIČIMA ZA AUTOMATSKO ISPRAŽNJAVANJE 
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LimENJ DRVENI 
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SI. 


89. 








Sl. 90. Zdenac u poplavnom 
području Save, u Slavoniji. 


SI. 


92. Higijenski zdenac sa pojilima. 


. 91. Higijenski zdenac u Lici. 


93. Bušenj e zdenca. 
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čnog izvora. Rezervoar 


je tako velik, da može namirivati potrošnju 


za cijelo vrijeme mirovanja izvora. 


SI. 94. Aparatura za duboka 
bušenja. 


Sl. 97. Kaptaža periodi 
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Sl. 164. Krilna ili semirctac.vaa pumpa, otvorena 
i zatvorena, na ručni pogon. 














Sl. 101. Presjek obične klipne A = 
pumpe. 3 











MJERILO 1:30 
GORNJE UŽLJEBLJE+ 


SHEMATSKI g) N& KOLO ZA LANAC 


NA POKRETANJE S 



























































































































































































PRIKAZ Db 
ZDENCA 5 NDVIL imena Kučića 
ELEVATOROM LEI ante 
BETONSKO GRLO 
SI. 99. Kaptaža izvora male izdašnosti. Desno kaptažna komorica, u eredini predfiltar c Lome 
lijevo rezervoar s elevatorom na svodu. Sve od armiranog betona. j K BI INDAR OBIČNE =a JZTARAC 
+ 
A ja IH 
5 CiLjNDAR im ii 
VENTIL NABOJ ILOVAČE 
SI. 108. Klipna š CDENEA 
pumpa na dvo- 
struku akciju a 
sa dva cilindra, M RONSKIi BD 
na ručni pogon. 
MNOGO TALK 


























SL 102. Cilindar i klip 


DONJE UŽLJEB“ 





Sl. 100. Kaptaža slaba poe lina. Kod dubo- PRIMJERI LJENO, KOLO 
izvora u cazinskom kra- h zdenaca cilindar je STANIČNOG BRIJEĆI Noina 
ju. Ispred rezervoara su gen u zdenac i ke SB Lima RAKA 
pojila, a iza njega se motkama vezan s Br;c0 KALNIKA 

Kolom. 


vidi perilo. 
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TROSTEPENA TUR- 

BOPUMPA S VERTI- 

KALNOM OSI ZA BU- 
ENE ZDENCE 





Sl. 110. Perila. 





[9 


PRESJEK I-I 


Sl. 107. Centrifugal- 
na uronjena pumpa 
(turbo-pumpa) u pre- 
sjeku, na tri stepena, 
unutar omotne cijevi 


sma 
bušenog zdenca. kiši 





























Sl. 109. Pojila za stoku, 
uz kaptažu izvora. 




















Sl. 108. Higijenska vedrica za zdenac. 





Sl. 111. Plan perila. 
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SI. 112. Detalji perila. Kosa površina služi Sl. 113. Drenski jarak i sabirna 
lupanju rublja, a bazeni pokraj nje močenju Komora seoskog vodovoda u če- 
i pranju. Voda dotječe kanalićem na desnoj škoj. Jarak se razaznaje po to- 
strani. me, što na njemu nema snijega. 
MJERILO ? 
SHEMA vopOvoDA Mina 
DALMATINSKE daza pr 4 
so. rna. 5 taja 
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Sl. 114. Primjer grupnog vodovoda: vodovod šibenske Zagore, 
shematski prikazan. 


mRAVNICE 
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je. 


dva 


JASTREBARSKO ' 


ZKUPINEC. OPSKREA TAKVIH NASEL, 


a 


KUPINEC 


1Z 


e 
t će 21 nasel 


PODRUČJA PRE 


EH 


a. 


># 


VODOVODOM SU OBUHVAĆENA SVa 
jiva 


BEZVODNA | NA VODI OSKUDNA NA- 
ĐENA JE IZ ZAPOČETOG SISTEMA 


SELJA U TROKUTU OKI 
LIPJE-JASTREBARSKO. 
MJERILO: 


2 





. ZAPADNO OD TOG 


VODOVI IZVEDENI DO G. 4947. 
---- VODOVI JOŠ NEIZVEDENI DO G. 1947. 


ZDENČINA 
a opskrbl 


\ 


IZLJEVI 
OK REZERVOARI 


Vodovod dobiva vodu 


—  KAPTAŽE 


. 


šenj 


Okićki vodovod. 
Izvori su lijevo gore. 





AMAUŠEVO 







GOLI VRH 
Lj 
Žponji DESINEC 


POLOŽAJNI NACRT OKIĆKOGA VODOVODA 


TRŽIĆ 


inama, Nakon potpunog dovr 


18. 


s BREZNIK 





PURGARIJA DONJA 
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Sl. 115. Primjer grupnog vodovcda 


izvora na r 


LOKOŠIN DOL ,“7“------_. 








PLAN SABIRNIH JARAKA 






ARMIRANO-BETONSKI REZERVOAR OD 160 M. 3 



























































































































































SI. 116. Drenski jarak. Sl. 117. Granat sistem drenskih 
jaraka. 


| 




















MJERILO 




















lani —j—— i == ae 
4 Do 2 > < 5": 7 





Sl. 119. Plan armirano-betonskog vodovodnog rezervoara. Ispred samog rezervoara je 
smještena komora, u kojoj su zasuni svih vodova. Gore su presjeci, dolje lijevo plan, 
desno pogled na ulaz u zasunsku komoru, 





SL 118. Gradnja armirano-betonskog vodovodnog rezevoara. 
Vanjski kalup je podignut u čitavoj visini, a od unutarnjeg 
samo najdonji prsten, visok 1 m. 
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"VUUIA ovovo 






NU  ŽSfHSJEJYĐPSĐVSEŠŽČDjjššj 





SI. 120. Vodovodni rezer- SL 121. Lijevana željezna cijev 
voar: lice i ulaz .zasunske na kolčak, 
komore, 


SI. 122. Brtvenje cijevi na xa 
kolčak. Po : 


Sl. 123. Ocalne vodovod- 
ne cijevi, izolirane zbog 
zaštite od korozije, 












m 
/) 





Sl. 124. Lijevana željezna 
cijev na peleš. 


Sl. 125. Brtvila za 
cijevi na peleš. 





Sl. 127. Vodovodna kuhinjska * 


školjka. Ispod školjke je olov- 
ni sifon. 





Sl. 126. Otvoreni vodovodni jarak 
s položenim vodom. Jarak će se 


zatrpati, nakon što cijevi budu 


ispitane u pogledu nepropusnošti. 





SL 128. Javni vodovodni izljev, 

lijevan, tipa Viktorija, siguran od 

smrzavanja. Vidi betonski pločnik 

oko izljeva i podzemni odvod 
vode. 
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SI. 132. Javni automatski zdenac Sl. 134. Pogrešno izvedena kaptaža 
sa periferije Zagreba. Uz izljev vodovoda: kaptažna građevina je 
se vidi dio pojila, otvorena i pristupačna; u njoj je 

nađen ljudski izmet. 





SI. 129. Javni vodovodni izljev, građen u Srbiji. 


SHEMA KUĆNOG GRAVITACIO- ; 
ŠHEMA KUĆNOG VODOVODA SA 












NOG voDnovoDaA TLAČNIM KOTLOM 
- JSISNI VOD 5 - TLAČNI voD 
- CENTRIFUGALNA bo IZLJEVI 


PAELJEV U 
KROVNI ŽLIJEB 


LIMENI REZERVOAR 
NA TAVANU 


PUMPA 7? - RAZINA = 


ELEKTROMOTOR A DE U TLA- 
TLAČNI ČNOM KOTLU 


KOTAO 





DRVENI DVO- 

STRUKI. SANDUK 
ZA: ZAŠTITU OD 
MRAZA 





ODVOD KONDEN- 


pepeo ZACIONE VODE 
sE 
TASA ZA SKUPLJANJE 
KONDENZACIONE VODE 
Š SI. 133. Pogrešno izve- 
nee | dena drenaža vodovoda: 
sirana ad drenaža leži plitko ispod 
TLAČNI VOD površine i skuplja zaga- 
PIPAC : 
ipac F=== đenu vodu. 








vopnovi 
KUČNJ 
MREŽE 




















KRILNA. PUMPA 
NA RUČNI PO- 
'GON U PODRUMU 


ILI PRIZEMLJU 
ZASUN d “ | 


ISPUST ZA ISRAŽ- USISNI VOD 
NJAVANJE MREŽE =. če 
































VODA 
SL 135. Pogrešno izvedena kaptaža: 
| | | kaptažna: građevina je otvorena, pa 
upa SI. 181 je u njoj za visoke vode konstati- 


USISNI KOŠ SA FO- 


VRATNIM VENTILOM rano vraćanje vode iz potoka koji 
, 


je služio za pranje rublja. 
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ZAGAĐENJE REZERVOARA 2,4% 


RAZLIČITI UZROCI 5,8% 


















ČL 
NEDOSTATAN NADZOR NAD METODA- 


(MA ČIŠĆENJA 20,2% 
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OSTATAN NADZOR NAD METODA- 
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NEČIŠĆENA POVRŠINSKA VODA 475% 





VODA 285% 





NEČIŠĆENA POVRŠINSKA 





UJEDINJENE DRŽAVE AMERIČKE. KANADA. 


PODJELA voDOM UZROKOVANIH EPIDEMIJA. U UJEDINJENIM DA - 
ŽAVAMA AMERIČKIM | KANADI U GODINAMA 4920-4929. INKLUZIVNO. 


PREMA MJESTU. ZAGAĐENJA VODO-OPSKRBNOG SISTEMA. 


PrEMA: WOLMAN 1 GORMAN: THE SIGNIFICANCE OF WATERBORNE  TYPHOID  FE- 


VER OUTBAEAKS. 


SI. 136a. Vodom izazvane epidemije tifusa i dizenterije u SAD 

i Kanadi 1920.—1929., podijeljene prema uzroku. Kako se 

vidi, najveći postotak vođenih epidemija je nastao zbog upo- 

trebe nečišćene površinske vode, a veoma znatan dio zbog 

nedostatna nadzora nad postupcima čišćenja. Nakon toga je 

glavni uzrok epidemija zagađenje razdjelnog sistema, t. j. 
e? mreže. 
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UJEDINJENE DRŽAVE AMERIČKE. 
PODJELA vopom UZROKOVANIH EPICEMIJA U UJEDINJENIM DR - 





ŽAVAMA AMERIČKIM | KANADI U GODINAMA 4920-4029 INKLU- 

ZIVNO, PREMA BROJU STANOVNIŠTVA POGOĐENIH MJESTA. —— 

PREMA: WOLMAN ' GORMAN: THE SIGNIFICANCE OF _ WATERBSORNE Tr- 
PHOID FEVER OUTBREAKS. 


Sl. 136b. Vodom izazvane epidemije tifusa i dizenterije u SAD 
i Kanadi 1920.—1929., podijeljene prema veličini naselja. 
Kako se vidi, znatno više od polovice svih epidemija otpada 
na naselja od 1.000 do 5.000 stanovnika, t. j. upravo na 
takva naselja, koja su financijski i stručno preslaba da 
organiziraju valjanu upravu vodovoda i adekvatan nadzor. 
Za takva naselja su osobito korisni veliki grupni vodovodi. 
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DETALJ POSUDE A. 
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POPREČNI PRESJEK 
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uklanjanja željeza. 








Sl. 138. Vjetrenje vode u svrhu 


običnom zdencu 
na ručni pogon. 


Sl. 139. Uređaj za 
deferizaciju na 
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Sl. 137. Vjetrenje vode u svrhu uklanjanja vonja. 
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SI. 142. Brzi (američki) filtri u Splitu, 


Vide se dva kružna filtarska polja. 


SI. 141. Polagani filtri u Var- 

šavi. U svakoj od zidanih 

zgradica je ulaz u dva filtar- 
ska polja. 





Sl. 1483. Taložnica za 
sedimentaciju pahulji- 
ca kod koagulacije. 
Uz stražnji rub se 
vidi kanal za mije- 
šanje vod€ s koagu- 
lantom. 





BI. 





Sl. 144. Mehanizam za dozažu ko- 
agulanta kod brze filtracije. Koagu- 
lant se nalazi u limenom lijevku u 
obliku zrnja i sipa se u cijev ispod 
lijevka, kojom protječe dio vode. 





146a. Plinski klorator dubrovačkog 
vodovoda. 


Bika 
Nava! 








Sl. 145. Shema Reisertova mekšača 
vode vapnom i sodom. Vapno i soda 
dodavaju se lijevo u vrhu. Odatle 
voda teče u desni konični tank, u 
kome se formira precipitat, a odatle 
se prelijeva u lijevi tank, u kojemu 
se on taloži. Voda teče smjerom 
strelica. 





Sl. 146b: Plinski klorator buzetskog 
vodovoda. 
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KLORINATOR ,BAMAG — MEGUIN * 








1-BOMBA S KLOROM 

2-VENTIL BOMBE 

3-FILTAR ZA KLOR 

4- MANOMETAR VISOKOG 
PRITISKA. 

5-REGULATOR PRITISKA KLORA. 

6-VODOVI ZA ISPUST 

7- SIGURNOSNI VENTIL. 

8-5UD ZA HVATANJE KISELINE. 

9 -MANOMETAR NISKOG PRITISKA. 





11-REGULACIONI VENTIL ZA 
KLOR. 

f2-VOD KLORNOG PLINA 

13-0DBOJNI VENTIL. 

Tb -KONTROLNA CIJEV 

15-ZASUN ! 1SPUSNI VENTIL, 

76-UVODNI VOD. 

47. RASPRŠIVAČ 

18-5POJ UVODNOG VODA. 
PA VODOVODNU CIJEV 


























SI. 148. Hellige-komparator, 
otvoren, za kontrolu klori- 
ranja vode. 
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16 10-APARAT ZA MJERENJE KLORA. 


SI. 147. Shema plinskoga 
kloratora sistema  Ba- 
mag-Meguin. Dovod vo- 
de u klorator je iz tlač- 
nog voda, a odvod oto- 
pine iz kloratora ide u 
usisni vod. 

















Sl. 149. Plinski klorator beogradskog vodovoda 









KELE Lu SHEMA BRZIH ILI L 
ie miran AMERIČKIH FILTARA 


A). FILTAR _ U RADU B). FILTAR SE PERE 

BRZINA FILTRIRANJA JE OKO 420 M NA _ DAN. 1 M? PJETAREKE POVRŠINE 
PROPUŠTA NA DAN OKO 420 M? VODE, A NA SAT OKO 5 M? 

KAD SE FILTAR ZAMULJI, PRESTANE SE FILTRIRATI | PILTAR sE isPERE 0- 
BRATNIM TOKOM PRI TOM VODA ODIGNE SAV PIJESAK. 


4 


ODVODNI JARCI VODE OD B 
PRANJA FILTRA 




































“o # =" PIJESAK 
DRENOV: KOLEKTOR 
SHEMA POLAGANIH ILI ENGLESKIH FILTARA 


2). FILTAR U POČETKU RADA Kk LNNAR POD KRA! RADA 

3iRZINA FILTRIRANJA JE OKO 5 M NA _ DAN. FILTARSKE,. POVRŠINE PROPUŠTA NA 
DAN OKO 5 M5 VODE, A NA SAT OKO 200 * 

GUBITAK NA TLAKU KOD PROLAZA VODE KROZ FILTAR NE SMIJE BITI VEĆI OD VISINE STUP+ 
CA VODE NAD PIJESKOM. 

KAD SE FILTAR ZAMULJI, IZBACI $E IZ NJEGA 2 po. s em PIJESKA. 1 NASTAVLJA SE RAD. 

KAD SE SLOJ PIJESKA SNIZI NA 60 CM, ISPERE SE.SAV IZBAČENI PIJESAK | ZATIM SE 
PONOVNO UGRADI NA PRVOTNU VISINU, FILTRA. 


Povašina voDE ZJ PovRšina vopa 
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a, 440 





LATERALNI DRENOVI 
FILTARSKI PIJESAK JE VRLO SITAN: KOD BRZIH. FILTARA JE 40" PIJESKA MANJEG PROMJERA 


O 045 MM, A bo“ MANJEG OD 0,7 MM, KOD POLAGANIH JE 40 *), MANJEGA PROMJERA 
OD 0,3 MM, A? bo % MANJEG OD 07. 


Sl 150. 


11 Opskrba vodom 


161 
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.SMETIA UREĐAJA ZA KLORINACIJU VODOVODA 
BUNEAV - VARILLA 










403 


DETALJ KODA. 








4-BOSUDA S REZERVOM RASTVORA KLORNOGA VAPNA 13-DOVODNA CIJEV U REZERVOARČIC“ 14 

2-covoo * 44-REZERVOARČIC SA STALNIM NIVOOM VODE 
S-LIJEVAK S PANUČSIM FILTROMI 45. DOVODNA CIJEV /2 REZERVOARČICA 14 U CIJEV 9 
4-POSUDA ZA DAZAŽU 15-CIJEV ZA PRELIV SUVIŠNE VODE 1Z 14. 





$- KONTROLNA CIJEV 17-ZASUN KOJ SE AUYOMATSKI OTVARA KAD SE 
6- STAKLENA USISNA CIJEV POKRENE PUPIĐA 11. 
7-UŠĆE CIJEVI 6. S PAHUČNIM FIL TROM, KOJI SE DNEV- 48-ZASUNI KOJI SE PROBAMA REGULIRAJU 1 U RE- 
HO PIJENJA GUL/IRANOM STANJU FIKSIRAJU. 
8- STAKLENI LIJEVCI. + 13-METALNA CIJEV S RUPICAMA . D= 1/7 PIPI IZVANA 
9 - DOVODINA CIJEV ZA KLORINIRANU VODU. 20-GUMENA ., D+45 MM. IZNUTRA 
TOVSISNA CIJEV VODOVODA (CIJEV OD KAPTAŽE K 
PUMPI. 
t4-PurtPA 


42 .TLAČNA CIJEV VODOVODA (Ciev co puntpe K RELER- 
VOARU ILI U DISTRIBUCIONI SI3TEM.) 








SI. 151. Uređaj za kloriranje vode otopinom hipoklorita. Oto- 
pina se priređuje u posudi 1i odatle se nakon taloženja ispu- 
šta u posudu 4. Iz tlačne cijevi 14, koja vodi od pumpe 11 u 


.mrežu ili rezervoar, dovodi se vodom 13 voda u mali rezer- 


voar 14, u kojemu je voda uvijek na istoj razini. Odatle teče 
vodom 15 u cijev 9, u kojoj se, u gornjem dijelu, stvara 
vakuum. Zbog vakuuma siše se konstantna količina otopine 


. klora i otječe s vodom kroz cijev 9 u usisnu cijev 10 ispred 


pumpe. 
















žu RUPNEASTA CIJEV TRIJEM 
AKTE: 









Sl. 152. Improvizirani filtar. Gornja bačva 
služi kao filtar, donja kao rezervoar filtri- 


FILTAR - BAČVA OD 2 ML, 
KAPACITET 56-10 kL. DNEVNO 


“ REZERVOAR 
BAČVA OD 2HL. 









rane vode. Filtar radi bez prestanka. 





KUTIJA 
—o—=5 
zam 





ZA DOZIRANJE 











Sl. 153. Improvizirani uređaj za klo- 
riranje vode na radilištima i sličnim 


mjestima. 


























1-TATIK ZA vobu 

2 -SEMIROTATIVNA PUMPA 

Z -PRIMARKI FILTAR, ZA NEKLORINIRANU VODU 

4 -POSUDA S RASTVORON KLORNOGA VAPNA 
ILI KLORAMINA 

S PUMPA ZA RASTVOR KLORA, UKOPĆANA NA 
Purspu £) 





?-DOVOD OD PUrIPE U FNTAR 3) 

&-RUPIČASTA PLOČA ZA RAZDIOBU VODE PO FLTRU 
9-1sTo sTo 18) 

40-EILTAR OD SITNOGA PIJESKA 

14-DREH FILTRA 3) 

12-POSUDA ZA STAJANJE KLORIMIRANE VODE 
45-PRELIV POSUDE 12) # 
€h-KOPLUNIKACIONI OTVOR KOMORA TI 
45-RAZDJELNA CIJEV. KLORINIRANE VODE PO FHIRU 6] 
46-DRVENI UGLJEN, SITNO TUCAN 

4x-PIPAC ZA TOČENJE KLORINIRANE VODE 
18-RUČKA PUMPE 2) 

19-VEZA purtpE 2) S punrom s) 





uš 


SI. 154. 


G- SEKUNDARNI FILTAR OD UGLJENA ZA KLORIMIRAMU VODU 





20-RUČKA PUMPE 5) SA SKALOM ZA FIKSIRANJE 
RATE PUMPADJA 
21.ULAZmI venri PUrIPE 5) 
22-/zLAZM o A 
235. FIKSNA TOČKA RUČKE 20) 
24.26LO8 RUČKE 20 
25-cijev 1z posupe 4)u purtpu s) 
25- . . Purpe S). Omen sq) 
27 -ZRAČKI vehTU 
28-1SPUSNI VENTIL KOMORA I I! 
* 29-ZRAČNA KOMUNIKACIJA KOMORA T!IE 
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DIJAGRAM DEFICITA KISIKA U 
VODI, OPTEREĆENOJ KANAL- 
SKOM VODOM 
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Sl. 155. Plivalište u Ljublja- : 
ni, otvoreno, za ljetnu a 
sezonu. (3 
u 
4 
e 
tu 
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3 xu g 
Sl. 158. Tuševi seoskoga = E: 
kupališta: < g 
ša z 
4 u 
S o 
4 ž 
z o 
o o 
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[2] 
H 
U 
Sl. 156. Plivalište u Li- Sl. 160 i 
. A 22 


verpoolu, zatvoreno, za 0.4. 2.3 4 5 6 7 8 9 10 


trajan pogon u cijeloj 








nosi + manjem mekog pana ranome 
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ree 


SI. 161. Vodeni organizmi, u glavnom neovisni o zagađenju 
vode. 1. Gasterosteus aculeatus. 2. Gobio fluviatilis. 3. i 4. 
Ličinke insekata Corathra i Culex. 5. i 5.a Ličinke Chiro- 
nomida. 6. i 6.a Acilius, mužjak i ličinka. 7. Gyrinus. 8. Co- 
rixa, 9. Gerris. 10. Asellus aquaticus. 11. Limnaea ovata. 12. 
Pisidium. 13. Herpobdella. 14. Potamogeton pectinatus. 15. 
Potamogeton perfoliatus. 16. Lemna minor. 
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Sl. 162. Vodeni organizmi slabo zagađenih voda. 1. Calop- 

teryx, ličinka. 2. Agrion, ličinka, 3. Libellula, ličinka. 4. Perla, 

ličinka. 5. Cloeon, ličinka. 6. Eedyrus, ličinka. 7. Limnophilus, 

ličinka. 8. Hydropsyche, ličinka. Ta i 8a, 9 do 12. Kućice mu- 

šica Hydropsyche. 13. Dreissensia. 14. Ancylus. 15. Bythinia. 

16. Limnaea. 17. Planorbis. 18. Planaria. 19. Elodea. 20. 
Myriophyllum. 


167. 
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Sl 163. Vodeni organizmi primjetljivo zagađenih voda. 1. 

Gammarus. 2. Nepa. 3. Notonecta. 4, Daphnia. 5. Cyclops 6. 

Cypris. 7. Planorbis corneus. 8. Vivipara. 9. Physa. 10. Spha- 

erium. 11. Carchesium, kolonija. 1la. Carchesium, jedinice. 

12. Glossosiphonia. 13. Similium, ličinke, 14. Oscillaria, 15. 
Cladophora. 16. Lemna. 
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Sl. 164. Vodeni organizmi jako zagađenih voda. 1. Beggiatoa, 

kolonija 2. Beggiatoa, jedinice sa sumporom i bez njega. -3. 

kolonija kanalske plijesni. 4. Leptomitus, jako povećan, 5. 

Sphaerotilus. 6. Sphaerotilus, jako povećan. 7. Tubifex, kolo- 

nija. 8. Tubifex, jedinica. 9. Asellus aquaticus. 10. Eristalis, 

ličinka. 11. Sialis, ličinka. 12. Ličinka Chironomide. 13. Kuku- 
ljica Chironomide. 
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Sl. 165. Nežive suspenzije i talog vode. 1. Iglica spongija. 
2. Čekinje crvi. 3. Komad insekta. 4. Ljuska s leptirova 
krila. 5. Zastavica s patkina pera. 6. Dlaka ištakora. 7. 
Ljudska) dlaka. 8. Vlakno vune. 9. Vlakno mišice, 10 Zrnca 
škroba a) raž, b) ječam, c) pšenica, d) kukuruz, e) krum- 
pir. 11. Stanice krumpira. 12. Stanice pluta u jednom i u 
više slojeva. 13. Pelud bora: a) svjež, b) mrtav. 14. Cijeđ 
kave. 15. Spirala. 16. Crnogorica: a) dijelak, b) vlakno. 
17. Celuloza slame: a) stanica s površine, b) vlakno. 18. 
Vlakno papira: a) i b) drvena celuloza, c) konoplja, d) 
pamuk. 19. Ulomak lista. 20. Kameni ugljen. 21. Čad. 22. 
Sumporno željezo. 24. Hidroksid željeza. 25. Zrnce ulja. 
26. Komadić stakla. 27. Plavilo. 28. Kapljica ulja. 29. 
Mjehurić uzduha. 








Una 


SI. 166. Sifoni od olovne cijevi, koji se 
stavljaju ispod vodovodnih školjka, umi- 
vaonika i sl. 


Sl. 167. Lijevani sifon od željeza, za 
montažu u podu. 


TIPOVI ZAHODSKIH ŠKOLJKA SA SIFONOM B 


' Sl. 168. i rao 


TIR SIMPLON TIP PANAMA TIP BALTIK 





BETONSKE KANALSKE CIJEVI 
A. KRUŽNOG PROFILA 





B. JAJOLIKOG PROFILA 





SI. 169. 
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TOGO TV OTETI 
: I+HRri : 
(E 
PLAMEN LEGIJA TAPEEPAPANENASNKH ZOI s ' | 
tor | 
im | 
= “ ra 


CIJEV OD KAMENŠTINE Vse ko s rk samim. To mačva 
Sl. 174. Betonske kanal- 
Sl. 170. Sl. 171. Fasonski komadi 


"ske cijevi različitih pro- 

fila. Dvije lijeve cijevi 

.su jajolikog profila, dvi- 
je desne kružnog. 


škotskih cijevi. 





Sl. 175. Okno ulične kanalizacije 
u Rabu, na priključku jednoga 
" kanala na drugi, Poklopac je od : 
lijevana željeza. j se A ma... . 








Sl. 172. Pravilan način spre- 
čavanja isisavanja sifona. 








SL 173. Sifon, koji 
se ne može prekinuti 
isisavanjem. Lijevo 
sifon kod sisanja, de- 
sno u mirovanju. 


Sl. 176. Zagrebački glavni 
kanal na prijelazu iz zatvo- 
renog profila u otvoreni. 





172 ok ; 173 












Sl. 177. Zagrebački glavni 
kanal _ u otvorenom toku, 
kod normalnog vodostaja. 


SL 178. Veliki kanali (sabirni kanali) s kružnim 
svodovima. Dva manja kanala se sjedinjuju u 
jedan velik. 


Sl. 179. Sporedni kanali jajolikoga profila. Dva. 
manja kanala se sjedinjuju u jedan velik. 


iT4 





























Sl. 180. Ulična kanalizacija u Rabu: SL 181. Slivnica. Kanal na desnoj 

ulični priključci. Kanali su označeni strani odvodi vodu“ u ulični kanal. 

tamnijom bojom betona na uličnom Slivnice se grade uz rub pločnika, 
pločniku. u uličnom jarku. 
CESTOVNI KOLNIK PUN POKOPAC PLOČNIK 


JJI 


SLIVNICA 










PJESKOLOV 


SHEMATSKI! PRIKAZ 
SLIVNICE | PJESKO- 
LOVA U MALARIČ- 

NIM KRAJEVIMA 


Sl. 182. Uvučena slivnica ulične kanalizacije u malaričnim krajevima. Lijevo velik 
Kanal s kružnim svodom, desno slivnica, u sredini pjeskolov s punim poklopcem. 
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Sl. 183. Rešetka za eli- 
minaciju plovnih krupnih 
predmeta iz kanalske 
vode. 





Sl. 185. Prokapnik, Izgrađen je od 


tučenca, visok oko 2 m. Kanalska 

voda istječe iz cijevi, koje se bez 

Prekida vrte nad njegovom površi- 

nom. Na površinama tučenca se 

uspostavlja film od mikroorganiza- 

ma, koji snažno mineraliziraju or- 
gansku tvar u vodi. 
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SL 184, Obična taložnica sa 

trajnim uklanjanjem taloga. 

Taloženje nastaje zbog jako 
smanjene brzine toka. 











Sl. 186. Sito za uklanjanje krupnijih 
suspenzija iz kanalske vode. Sito se 
vrti i pri tom se neprestano briše 
kružnim četkama, koje ujedno ukla- 
njaju zaostale suspenzije. 


Sl. 187. Dvospratna taložnica za kanal- 
sku vodu (Imhoffov tank). Talog pada 
kroz razrez gornjeg sprata u donji 
sprat; tu ostaje mjesecima u anaerob- 
noj fermentaciji. Plinovi, koji u njemu 
nastaju, odilaze postrance, kroz oduške 
u atmosferu ili u gazometar, a voda u 
gornjem spratu ostaje svježa, u aerob- 
nom stanju. 


12 Opskrba vodom 


DVOSPRATNA — TALOŽNICA 
(IMHOFFOV TANK) SA DVIJE 
JEDINICE 

Ž Pp 
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A - TALOŽNICE (SVJEŽA VODA). B- PROSTORI 

ZA DIGESTIJU TALOGA (ANAEROBNO STANJE). 

G-ODUŠCI ZA PLINOVE OD DIGESTIJE. D-PĐO- 

VODNI KANAL. E-ODVODNI KANAL. F- PRE- 

GAČE. G-PROREZI ZA KLIZANJE TALOGA 
IZ AU 8B. 
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PRESJEK 4-4. 
PRESJEK 3-3 


POD SPRINKLERA 














































SI. 188. Postupak s akti- 
viranim muljem. Voda 
protječe bazenima, u ko- 
je se dovodi komprimi- 
rani uzduh. Odatle pjena 
na površini. Nato se vo- 
da taloži u taložnicama, 
a talog se vraća u ba- 
zene i inokulira organ- 
sku tvar organizmima 
mineralizacije, 
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PRESJEK 2-2. 
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Sl. 189. Mali ure- 
daj za čišćenje ka- 
nalske vode od 10 
psoba, Sastoji se 
od dvospratne ta- 
ložnice  (Imhoffo- 
vog tanka), pro- 
kapnika i konačne 
taložnice u obliku 
dvospratne. Lijevo 
je plan, desno pre- 
sjek kroz taložni- 
cu. Na planu je 
gornji dio taložni- 
ca, a donji dio 
prokapnik. = Osta- 
tak prikazuje sli- 
ka 190. 


SI. 190. Isto što na slici 189. Desno je presjek kroz prokapnik i konačnu taložnicu, 

Koja je ispod njega, a lijevo su detalji. Osim vanjskih zidova uređaja čitava je kon- 

strukcija od dasaka, pa i sam prokapnik (sprinkler). Desno u dnu je prikazan uređaj 
: za isprekidanu dozažu prokapnika. 





Gra ===—sS=== 
UTAPA ST 


“LEI 


1118! 
40 mim cio Mih 
iii: RU 
BUTIK VZANUENJ 











SCS 


Sl. 191. Jednostavan sepa- 
rator_ masti, lakih ulja i 
sapunice. 
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EFEKT ČIŠĆENJA KANALSKE VODE 


MALI UREĐAJ ZA ČIŠĆENJE KANALSKE VODE, PO Dr" ma. PRUSZU. 


ZA DOTOK OD CCA /R.O00 LITARA DNEVNO 





















































































































































































































UZDUŽNI PRESJEK 150 3 UKUPNE STRANE MATERIJE - E 
IMHOFFIV TANK. 75 — 259 o 
509 o 259 _8sq 16sa |, i 
1 30 % MINERALNE. NI a 
NEČIŠĆENA šZia Ž 
KANALSKA 70% ORGANSKE # \č ŽIV 
VODA ž N 2 
ti 2/3 TALOŽIVE 5 NETALOŽIVE / ORGANSKE 25 MINERALNE 
"I TANK ZA SEKUNDARNU 7 
SEDIMENTACIJU NEOTOPLJENE MATERIJE OTOPLJENE MATERIJE m. 
| oli DA 1009 UKUPNE BLATNE MATERIJE" sd u 
Pa I 
s KANALSKA 
_ Me NA MEHANIČKI 
ON SAMO OCISCENO 
PRESJEK A-A A MEHANIČKOG 
s ČIŠĆENJA 
IZLUČENE BLATNE MATERIJE \NEIZLUČENE_BLATNE MATERIJE 
4759 NEIZLUČENE STRANE MATERIJE | 
— — 
HN 
NANALSKA p-— === 
VODA NA- + 
KON MEHA- BIOLOŠKI 
NIČKOG / I OCISCENO 
BIOLOŠKOG , Ž 
ČIŠĆENJA D-——-—————- : : 
Sl. 194. Zvono za auto- paama g MEIZLUČENE BLATNE MATERIJE 
matsko periodičko ispra- 4z5g NEIZLUČENE. zrna vovin 
žnjivanje komore za do- ; ž 
PROKAPNIK GLEDAN ODOZGO |I i re asd zažu na slici 198. Sl. 195. Uspješnost metoda čišćenja kanalske vode. 
c DISTRIBUTOR SA STRANE 
POGLED D-D 


i —3 DISTRIBUTOR -PRESJEK C-€, 






D pru 
To rodjene. kuje 
Ioan ievsezo 
























Sl. 192. Uređa 
spratne talož 
kao druge. fa 


j za čišćenje kanalske vode od oko 80 do 100 ljudi. Sastoji se od dvo- 
nice (Imhoffovog tanka) kao prve faze čišćenja, daščanog prokapnika 
Ze, i male dvospratne taložnice kao treće faze. Prokapnik je dvostruk. 





sLo/ Pusa dh slang 








SI. 193. Mali ure- 
daj za čišćenje i 
dispoziciju  kanal- 
ske vode jedne ku- : đ 
će. Sastoji se iz Ms ——— Be PRESJEK DULJIMA OVIH O KRUPKOČI MATERIJALA 
taložnice, komore 
za isprekidanu do- 
zažu, i voda pod- 
zemne irigacije. 2% 
Može se graditi 
gamo nizvodno od 
zdenaca. 








[*|Dozažwa vopoza 
+| / BuromATIKI 
sirom 











? KAPACITETU DOZAŽKE KONORE 














Sl. 196. Loša zahodska jama. Teku- SI. 197. Pogrešno napravijena 
ćina izlazi na površinu tla. kombinacija zahoda i gnojišta. 
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SI. . 199. Pražnjenje erne jame 
specijalnim kolima s usisnim me- 
hanizmom. 


SI. 198. 















ZAHOD S POSU- 
DOM NA IZMJE- 
NJIVANJE 









POKLOPAC 
SJEDIŠTA 







POSUDA ZA 


IZMJENJIVANJE >| UJ STRAŽNJI 


H POKLOPAC 
a) 















Sl. 201. 


SEPTIČKA ILI 
CRNA JAMA 


PROCJEDNA 
JAMA 















mano 


km; 


puišiiiišškkkvmmy 








MOŽE SE GRADITI SAMO |IMOŽE SE GRADITI: SAMO 
GDJE POSTOJI VALJANA GDJE SE VODA ZA PIĆE 
| SLUŽBA ČIŠĆENJA NE DOBIVA IZ TLA 










SL 200. Postupak s materija- 
lom dopremljenim iz crnih 
jama. 





SL. 208. Isto što i na slici 
202. Aksonometrijski pre- 
sjek, sa drvenom kućicom. 











Sl. 202, Higijenski seoski zahod 
sa kućicom od opeke. 
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'NAFE Za rok ak SI. 204. Isto što i na slici 208. 5 
Ž SPRIJEDA SA STRANE STRACA Uzdužni presjek kroz kućicu i : . ' 
= jamu. Strelica pokazuje put Sl. 206. Isto što i na slici 204. Horizontalni presjeci. 
- == izmeta, : 



































Sl. 205. Isto što i na slici 203. 





Sl. 207. Seoski zahodi, prigra- 
đeni uz kuće, s prilazom pod 
krovom. 


Kućica zahoda, od dasaka. 
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Sl. 212. Javni zahod 
na sajmištu, prema 
planu slike 215, s 
malim promjenama. 











Sl. 209. Sjedište zahoda, zatvoreno. 


SI. 208. Kućica seoskog zahoda 


SI. 213. Javni zahod _ na 
. geoskom sajmištu, prema 
planu slike 216. 











ZAnoBSko: SJEPIETE SHEMATSKI. PRIKAZ Hi- 
CA ozos GIJENSKOG ZAHODA SA 
STAVLJENA PODZEMNOM IRIGACIJOM 


OVAJ ZAHOD SE MOŽE  UPOTREBLJA-: 
VATI, GDJE SE PODZEMNA VODA VADI 
IZ VELIKE DUBINE ILI SE UOPĆE NE 
UPOTREBLJAVA ZA PIĆE 

=== 


















l x oo vini 


VL IRIGACIONI VOD 














NEPROPUSNA JAMA, DIMENZIONIRANA 
NA ZADRŽAVANJE IZMETA MJESEC 
DANA (LI DUŽE 3 





POTREBITA DUŽINA IRIGACIONOG VODA JE 
75 


Sl. 211. Seoski zahod Sl. 210. Sjedište zahoda s odignutim 


n jed = PJEŠČANU TLU B i M, 
i : U GUSTU TLU 4 M 
a je nokatnici. poklopcem i daskom. NAJPOVSLINJI Pap IRIGACIONOGA VODA Sl. 214. 
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Sl. 217. Isto što i na slici 216. Presjeci i detalji. 











JAVANSKI TIP  ZAHODA 






GOTOV /ZAHOD —— 






ISKOP JAME ZA ZAHOD 







ILOVASTO TLO, 
KOJE SE NE U- 
RUŠAVA 1 1Z KO- 
JEGA SE NE DO“ 
BIVA VODA ZA, 
PIĆ 










DINAMITNA PATRONA 





Sl. 218, . 


LATRINE 


SI. 219. Latrine za radilišta i 
slično. Lijevo latrina sa tri 
uzdužne grede za sjedenje, de- 
sno latrina s daščanim podom 
za čučanje. x 


. 








Sl, 220. Dobar tip zahod- 

ske školjke na ispiranje 

vodom, za škole. Kako 

se vidi, zahod nema da- 

ske, nego ima po rubu 

drvene uloške, pa se vrlo 
lako čisti i pere. 
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Sl. 222. 





192 


Ljudski izmet u šumi, 


prekriven muhama. 


potpuno 


SI. 221. Dobar raspored ško 

ispiranje vodom. Zahodi nena aa a 

razdjelne pregrade ne sežu do poda. Pod i 

zidovi su pokriveni keramičkim pločicama. 

Takav raspored je osobito zgodan za osnovne 

škole. Svaki spol mora imati posebnu grupu 
zahoda. , 





Sl. 223. Loše seosko gnoji- 
šte. Gnoj je rastresen, za- 
to ne sazrijeva valjano, a 
osoka se gubi. Velika po- 
vršina tla se zagađuje. 





NATKRIVENO GNOJISTE. 


VELIČINA GNO- 


JIŠTA 23-64 M 
PO ODRASLOM 
BLAŠCETU 
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orma i 


LITARA PO ODRASLO, m 


BLAŠĆETU o: 
mirim“ 


MJ =1.50 


Sl. 224. Natkriveno betonirano seosko gnojište, nep 


rezervoarom i pumpom za osoku. Gnojište, rezervoar, 
su nepropusni. 


Sl. 225. Uredno seosko gnoji- 
šte s rezervoarom za osoku, 
direktno uz staju, nepropusno. 


13. Opskrba vodom 


a 





PZ 





SS 






osredno uz staju, s 
pod u staji i kanal 








Sl. 227. Pumpa za osoku i ko- 
la za odvoz osoke na livade. 
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Sl. 226. Pokriveno -be- 

tonsko gnojište za veli- 

ko gospodarstvo. U to 

gnojište se može dola- 

ziti s kolima za odvoz 
gnoja. 





SL 228, Automobil za čišćenje 


ulica. 


Sl. 229. Zatvoreni auio- 
mobil za odvoz smeća, u 
položaju za pražnjenje: 








Sl. 230. Posude za sabi- 
ranje kućnog smeća. 
Smještene su u dvorištu, 
lako su pristupačne . s 
ulice, natkrivene su kro- 
vom. Svako kućanstvo 
ima jednu posudu, a po 
potrebi i više. 


KI LILEUTIKI 
MO TITI ILL 
gp 





Sl. 232. Posude za sabi- 
ranje kućnog smeća u 
modernom grad. stam- 


benom kraju. = Posude: 


stoje na prolazu uz vrt- 

ne izlaze zgrada. Glavni 

ulazi u zgrade su s 
ulične strane. 





Sl. 231. Odvoz smeća u posudama. 

Traktor odvozi pune posude smeća 

iz kućanstva. Na njihovo se mjesto 

ctavljaju druge, prazne i. dezinfici- 
rane. 











Sl, 323. Košara za sabi- 
ranje otpadaka na jav- 
nim površinama. Ova je 
postavljena na javnom 
riječnom kupalištu. 


SL 236. Mali Beccari-tankovi 

za pojedina kućanstva. U prin- 

cipu su građeni kao i veliki 
na slici 235. 





SHEMATSKI PRIKAZ KONTROLIRANOG 
NASIPAVANJA SMEĆA: 


NABOJ OD ISKOPANOG MATERIJALA, DEBEO OKO #0 CM 





ISKOP. ZA 
SUTRAŠNJE 





£& 


SI. 234. PRIRODNO TLO PRVOTNA POVRŠINA TLA 













GORNJA VRATA 











SI. 237. Incinerator za spalji- 
vanje smeća u New-Yorku. 





REZERVOAR _ LIKVE- 
PACIRANE TVARI 


PRESJEK £& 





















































U tai : 
ULAZ UZDUHA H 
f Si PLOČNIK 
1 Ni 
REZERVOAR _LIKVE- 


PLAN al 





























FACIRANE TVARI 


DETALJ KROVA KOD GORN 
RATA Li 


Gi hE 
s 











Sl. 238. Isto što i na slici 

237: smeće nabacano u lije- 

vak iznad peći; kroz otvor 

u podu lijevka se baca u 
peć. 


DVOSTANIČNI BECCARI-TANK ZA DIGESTIJU 
SI. 235. 


ORGANSKIH OTPADAKA 
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SI. 239. Isto što i na slici 237. Peći. SI. 


E" > ovaxa /AMA ZA STRVINE MOŽE 
: | SE IZVESTI SAMO U MJESTIMA 
(5 GDJE SE PODZEPINA VODA ME 
5, UZIMA ZA OPSKRBU PITKOM 
“ VODOM,A PO PRETHODNOM 

E ODOBRENJU NADLEŽNIH vLA- 
KA 








PRESJEK I -I 


























e m g 
na p 

M \ 7 A 

ii hi \ O 

dnu Kip 

WU 


MJ.24:50 


i čaj j Žž iti tlo. Zidovi i krov jame su 
E , za slučaj gdje se može zagaditi tlo. 
SI. 241. Svinjska farma za iskorišćivanje smeća, S]. 243. Jama za strvine glad sao s inože zag 








Sl. 242. Jama za strvine za slučaj, 

gdje se ne smije zagaditi podzemna 

voda. Zidovi pod i krov jame su po- A 

sve nepropusni. Plinovi od fermen- a 

tacije se odvode u atmosferu venti- 
lacionom cijevi. 
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